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OZ: Bu arastirmanmin temel amaci, Izmir’in Menderes ilcesinde serada sebze iiretimi yapan iireticilerin topraksiz teknikleri
kullanma egilimini etkileyen faktorleri analiz etmektir. Arastirmada veriler oransal ornekleme yontemi kullanilarak belirlenen 94
tireticiden yiiz yiize anketler yapilarak elde edilmistir. Arastirmada ilk olarak iireticilerin sosyo-ekonomik ozellikleri incelenmig, ardindan
iireticilerin toprakli kosullarda geleneksel yontemlerle hiyar tivetiminin teknik ve ekonomik yonleri analiz edilmistir. Ureticilerin serada
topraksiz tekniklerle sebze iiretme egilimini etkileyen faktorlerin analizinde lojistik regresyon (logit) modellerinden yararlanilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, iiveticilerin yast ortalama 46,94, egitim siiresi ise ortalama 9,30 yil olarak belirlenmistir. Ureticilerin seracilik
deneyimi ortalama 16,28 yildir. Isletmelerde ortalama sera alani 5,78 dekar, ortalama sera sayist ise 5,40 dur. Lojistik regresyon modeline
gore etkili ve istatistiksel olarak anlamli bulunan degiskenler iiretici yast ve tireticinin topraksiz tekniklerle ilgili bilgi diizeyi olarak
belirlenmigtir. Uretici yasi arttik¢a topraksiz teknikleri kullanma egilimi 1,032 kat azalmaktadir. Topraksiz tekniklerle ilgili bilgisi olmayan
tireticilerin bu teknikleri kullanma egilimi 4,651 kat azalmaktadwr. Dolayisiyla, iireticilere topraksiz tarum tekniklerinin avantajlart ile
uygulama yontemleri hakkinda bilgi verilmesi gerekmektedir. Ayrica, topraksiz tarim yontemlerinde gerekli olan sistemler ve otomasyonun
kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle, iireticilere bu konuda destek ve tesvikler de saglanmalidir.

Anahtar kelimeler: Seracilik, hiyar yetistiriciligi, topraksiz yetistiricilik, tiretici tercihleri, lojistik regresyon.

Analysis of Factors Affecting the Tendency of Greenhouse Vegetable Growers to Use Soilless Techniques:
The Case of Menderes District of 1zmir Province

ABSTRACT: The main purpose of this study is to analyze the factors affecting the tendency of growers who produce vegetables
in greenhouses to use soilless techniques in the Menderes district of Izmir province. Study data were compiled by face-to-face survey
method from 94 growers with proportional sampling. In the study, first of all, the socio-economic characteristics of the growers were
examined. Then, the technical and economic aspects of cucumber production by traditional methods under soil conditions of the growers
were analyzed. Logistic regression (logit) models were used to analyze the factors affecting the tendency of producers to produce vegetables
with soilless techniques in greenhouses. According to the research results, the average age of the growers was determined as 46.94 years
and the average education period was 9.30 years. The average greenhouse growing experience of the growers was 16.28 years. The
average greenhouse area in the farms was 5.78 decares and the average number of greenhouses was 5.40. According to the logistic
regression model, the variables that were found to be effective and statistically significant were determined as the grower's age and the
grower’s level of knowledge about soilless techniques. As the age of the grower increased, the tendency to use soilless techniques decreased
by 1.032-fold. The tendency of growers who did not have knowledge about soilless techniques to use these techniques decreased by 4.651-
fold. Therefore, growers need to be informed about the advantages of soilless growing techniques and application methods. In addition,
due to the high installation costs of the systems and automation required in soilless growing techniques, growers should be provided with
support and incentives in this regard.

Keywords: Greenhouse growing, cucumber growing, soilless growing, grower preferences, logistic regression.
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Tiirkiye’de seracilik ozellikle 1995 ve sonrasinda
gelisme kaydetmistir. Ortii alt1 iiretim, 1995 yilinda
36.302 hektar iizerinde yapilirken, 2022 yilinda bu alan
81.088 hektara ¢ikmustir. 47.128 hektar alanda plastik
seralarda, 16.954 hektar alanda algak tiinelde, 11.043
hektar alanda yiiksek tiinelde, 5.963 hektar alanda ise
cam serada iiretim yapilmaktadir. Tiirkiye’de bulunan
orti  altt tarim alaninin  yogun oldugu iller
incelendiginde; Antalya (%38), Mersin (%26), Adana
(%18), Mugla (%4) ve Izmir’in (%2) énemli oldugu
goriilmektedir (TUIK, 2023).

Seralarda en fazla iiretimi yapilan iiriinler sebzelerdir.
Bu sebzeler arasinda domates ilk sirada gelirken, onu
sirastyla hiyar, biber ve patlican takip etmektedir.
TUIK’in 2022 yili verilerine gore, Tiirkiye’de ortii
altinda 4.139.337 ton domates, 1.175.902 ton hiyar,
1.068.884 ton biber ve 346.657 ton patlican
iiretilmistir. Tiirkiye’nin énemli ortii alt1 sebze iiretim
merkezlerinden biri de Izmir’dir. ilgelere gore
dagilimda ise sirasiyla Menderes, Bergama ve
Menemen ilk ii¢ sirada yer almaktadir. Uretilen iiriinler
ise sirasiyla hryar, domates, marul, ¢ilek ve fasulyedir
(TUIK, 2023).

Toprak verimliligindeki azalma, toprak besin
rezervlerindeki diisiis, sinirli sulama suyu kaynaklar
ve iklim degisiklikleri gibi faktorler, yeni tarim
yontemleri arayislarinda goz oniinde bulundurulmasi
gereken Onemli parametrelerdir. Bu baglamda,
topraksiz tarim sistemleri {izerinde odaklanilan
yontemler arasinda yer almaktadir (Mir ve ark., 2022;
Yavuz ve ark., 2023). Ticari seralarda toprak
dezenfektanlarinin  kullaniminin  sinirlandirilmasi
sonucunda alternatif arayislar topraksiz tarimin sera
tretiminde yayginlagmasini saglamistir (Gil, 2008;
Varoglu, 2022).

Topraksiz tarim, bitkileri toprak kullanmadan farkli
ortamlarda yetistirme ydntemidir. Ilk olarak 1930’larda
Amerika’da, ardindan 1960’larin basinda Avrupa’da
uygulanmaya baslanmistir. 1970’1lerden itibaren ticari
sera Uretiminde yayginlasmistir (Hazar ve Baktir,
2013).Topraksiz tarim, ortam ve su kiiltiirii olmak
tizere iki sekilde uygulanabilmektedir. Ortam
kiiltiirinde; bitkiler organik veya inorganik ortamlar
icerisinde yetistirilmekte ve sulama besin eriyigi katkili
sekilde yapilmaktadir. Su kiiltiirinde bitkiler besin

elementlerini i¢eren suyun igerisinde yetistirilmektedir
(Eltez ve Tiizel, 2007). Tiirkiye'de modern sera
isletmelerinde uygulanan topraksiz tarim yontemleri,
ozellikle sebze {retimine odaklanmaktadir. Bu
yontemler  gercevesinde, domates  ¢esitlerinin
yetistirilmesi 6nemli bir yer tutmaktadir. Salkim
domates cesitleri, diger tipler (seker, kokteyl, pembe
vb.) arasinda en yaygin olarak fiiretilenlerdir. Bunun
yani sira, iri meyveli ve kalin etli dolmalik biberler,
ozellikle California wonder tipi, ikinci sirada 6nemli
bir tiretim hacmine sahiptir. Son yillarda Tiirkiye
genelinde topraksiz gilek yetistiriciligi de belirgin bir
artts gostermektedir. Bu yontemle, salata-marul,
maydanoz, roka gibi yesil yaprakli sebzelerin yani sira
adagayi, tarhun, kisnis, reyhan, kekik, feslegen gibi
gesitli aromatik bitkiler de iiretilmektedir (Tiizel ve
ark., 2020).

Tarim ve Orman Bakanlig1 verilerine gore; Tiirkiye'de
modern sera varhigi yaklagik 22.000 dekar olup bu
seralarda topraksiz tarim metodu ile ihracata yonelik
iretim yapilmaktadir. Modern seralarda {iretilen
iiriinlerin %901 ihra¢ edilmektedir. Bu alan, toplam
sera alan1 varhiginin %2,7'sine tekabiil etmektedir.
2022 yili itibariyla 51 ilde topraksiz tarim yontemi ile
tretim yapilmaktadir. Topraksiz tarim metodu ile
tretim yapan isletmelerin %30'u Antalya, %]12'si
Afyonkarahisar, %111 Mersin ve %9'u Izmir'de
bulunmaktadir. Yine Bakanlik verilerine gore,
topraksiz tarimda %92 oraninda sebze yetistiriciligi,
%8 oraninda ise siis bitkisi yetistiriciligi yapilmaktadir
(Anonim, 2023).

Serada topraksiz sebze iiretiminin ekonomik yonlerine
iligkin diinyanin farkli iilkelerinde ¢ok sayida arastirma
yapilmustir (Hood ve Snyder, 1999; Hochmuth ve ark.,
1999; Grafiadellis ve ark., 2000; llaslan ve ark., 2000;
Athearn ve ark., 2018; Abul-Soud ve ark., 2021;
Ghanayem ve ark., 2022; Majdalawi ve ark., 2023;
D’Amico ve ark., 2023; Al-khateeb ve ark., 2024).
Bununla birlikte, iiretici egilimlerine ve adaptasyon
siirecine yonelik te bazi arastirmalarin yapildigi
goriilmektedir (Sukprasert ve Wattanapreechanon,
2015; Nejatian ve ark., 2016; Fields ve ark., 2023;
Velasco ve ark., 2023; Salisu ve ark., 2024).
Tirkiye’de de topraksiz tarimin ekonomik yonleri
iizerine bazi arastirmalar yapilmistir (Basar, 2000;
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Engindeniz, 2002; Engindeniz ve Gil, 2002;
Engindeniz, 2004; Giil ve ark., 2007a; Giil ve ark.,
2007b; Engindeniz ve Giil, 2009; Sipahioglu ve Tipi,
2016; Gozener ve Dereli, 2018; Aydin Can ve
Engindeniz, 2019; Olmez ve ark., 2021; Kurklu, 2022;
Kilim ve ark.,, 2022; Tirkten ve Ceyhan, 2023;
Baytorun ve Zaimoglu, 2023; ilbasmus ve Ozkan,
2024). Ancak topraksiz tarimin yayginlastirilmasi
acisindan ireticilerin kararlarin1  hangi faktdrlerin
etkiledigini  ortaya  koyabilecek  aragtirmalarin
yapilmasina da ihtiyag vardir. Ozellikle kiiciik
isletmelerde iiretim yapan {ireticilerin bakis agilar1 ve
egilimleri bu agidan 6nemlidir.

Bu arastirmanin ana amaci, Izmir ili Menderes
ilcesinde serada sebze {iretimi Yyapan {reticilerin
topraksiz teknikleri kullanma egilimini etkileyen
faktorleri analiz etmektir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirmanin  ana materyalini olusturan veriler,
[zmir’in Menderes ilgesinde serada sebze iiretimi
yapan ireticilerden yliz ylize anket yontemiyle elde
edilmistir. Anket verilerinin yani sira, daha Once
yapilan aragtirmalarin sonuclarindan da
yararlanilmistir. Arastirma dncesi, Ege Universitesi Fen
ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etik Kurul Baskanliginin  Tarih; 25.04.2022,
Toplant/Karar Sayisi; 04/05 ve Protokol No: 1459
say1l1 karar1 ile Etik Kurul Onay1 alinmustir.

TOB Izmir 11 Miidiirliigii verilerine gore, ilde sebze ve
meyve iiretimi yapilan sera alanlarinin (1318 hektar)
%801 Menderes ilgesinde yer almaktadir. Bu nedenle
Menderes ilgesinin kapsama alinmast planlanmustir.
Menderes ilgesindeki seralarda agirlikli olarak hiyar ve
marul dretimi yapilmaktadir. Tarim ve Orman
Bakanligi Menderes ilge Miidiirliigii’nden elde edilen
bilgilere gore ilgede sera alanlarinin %901 Altintepe,
Atakdy, Camonii, Cileme, Degirmendere ve Develi
mahallelerinde yer almaktadir ve bu mahallelerde
sebze tiretiminin yaklasik %901
gerceklestirilmektedir. Bu sebeple bu mahalleler
arastirma kapsamina dahil edilmistir. Bu mahallelerde
CKS’ye kayith toplam iiretici sayist1 831 olarak
belirlenmistir. Arastirmada Ornekleme yapilarak
iireticilerin bir kismimin kapsama alimmasimin uygun
olacagma karar verilmistir. Bu amagla asagidaki
oransal ornek hacmi formiilinden yararlanilmigtir
(Newbold, 1995).

_ Np(1-p)
(N —1)o’wx + p(1- p)

Formiilde;
n = Ornek hacmi
N = Toplam iiretici say1si

p = Serada sebze iireten iireticilerin oran1 (Maksimum
ornek hacmi i¢in 0.5 alinmugtir).

o’px = Oranin varyansidir.

Arastirmada %90 giiven aralig1 ile %8 hata pay1 esas
alinarak hesaplama yapilmis ve 6rnek hacmi 94 olarak
saptanmistir. Her mahallede gorisiilecek  dretici
sayisinin ~ saptanmasinda, toplam {retici sayisi
igerisindeki mahallenin paylari esas alinmustir (Cizelge
1). Mahallelerde goriigiilecek {ireticiler ise tesadiifi
sayilar  cetvelinden yararlanilarak  saptanmustir.
Arastirmada 2021/2022 iiretim donemi esas alinmig
olup anket caligmalart ise 2022 yili Temmuz ve
Agustos aylarinda yapilmustir.

Verilerin analizinde; sera iiretim alani biylikligline
gore tireticiler ii¢ gruba ayrilmustir. Birinci grubu sera
tiretim alam ti¢ dekar ve ti¢ dekarin altinda bulunan
treticiler (30 tretici), ikinci grubu li¢ dekar ve alti
dekar arasi sera iiretim alanina sahip olan iireticiler (37
tiretici), tigiincli grubu ise alt1 dekar ve tizerinde sera
tretim alanina sahip Tlreticiler (27  iretici)
olusturmaktadir.

Aragtirmada Oncelikle ireticilerin sosyo-ekonomik
Ozellikleri incelenmistir. Bu agamada, iireticilerin yasi,
egitim diizeyi, seracilik deneyimi, hane halki
biyiikliigii, aile isgiici potansiyeli, arazi mevcudu,
sermaye kaynaklar1 ve Orgilitlenme diizeyi ortaya
konulmustur. Daha sonra ireticilerin toprakl
kosullarda geleneksel yontemlerle hiyar iiretiminin
teknik ve ekonomik yonleri analiz edilmistir. Bu
asamada ise donemlere gore elde edilen verimler,
retici eline gecen fiyatlar ve elde edilen iiretim
degerleri incelenmistir.

Ureticilerin serada topraksiz tekniklerle sebze iiretme
egilimini etkileyen faktorlerin analizinde lojistik
regresyon (logit) modellerinden yararlanilmistir.
Kimiilatif lojistik olasilik fonksiyonuna bagli olan
logit modeli asagidaki gibi ifade edilmektedir
(Gujarati, 1995).
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1
Pi=F(z)=F(a+BX) =T—ap
1

T 1+ e-(@tBxp

Pi= 1’ nci bireyin belirli bir segenegi segme olasiligi,
F=Kiimiilatif olasilik fonksiyonu,

Z= o+pXi,
a= Sabit katsayi,

= Her bir agiklayici (bagimsiz) degisken i¢in tahmin
edilecek parametre,

Xi= 1" nci bagimsiz degiskeni ifade etmektedir.

Yukaridaki denklemin yeniden diizenlenmesi ve
esitligin iki tarafinin dogal logaritmasinin alinmasiyla
asagidaki denklem elde edilmektedir;

L=ln[ =2z

Pi ]

a-p)
=a + f1X; + X,

+ BaXs ot B X

Bu arastirmada, bagimli degisken iki kategorili (0, 1)
degiskendir. Bagimli degisken, topraksiz tarim
tekniklerini  kullanmak istiyorsa 1, kullanmak
istemiyorsa 0 degerini almaktadir. Logit modelde
topraksiz teknikleri kullanmay1 istemeyenler grubu referans
olarak alinmigtir. Bundan dolay1 topraksiz teknikleri
kullanmak isteyenler, referans olan topraksiz teknikleri
kullanmay1 istemeyenlere gore analiz edilmistir Logit
modelde alt1 bagimsiz degisken kullanilmistir (Cizelge
1).

Cizelge 1. Lojistik regresyon modelinde kullanilan degiskenler.
Table 1. Variables used in the logistic regression model.

BULGULAR VE TARTISMA

Ureticilerin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

Arastirma sonuglarina gore, lireticilerin yasi ortalama
46,94, egitim aldiklar siire ise ortalama 9,30 yil olarak
belirlenmistir. Ureticilerden en genci 21 yasinda iken
en yasl iiretici ise 80 yasindadir. Isletmelerde ortalama
hane niifusu 3,88 olarak saptanmustir. Isletmelerdeki
toplam niifusun %53,42°1 erkek, % 46,58 kadindir.
Ayrica isletme niifusunun %1,92’s1 0-6 yas, %15,07’si
7-14 yas, %47,12’s1 15-49 yas, %30,68’1 50-64 yas,
%5,21°1 65 yas ve iizeri kisilerden olusmaktadir. Aile
isglicii potansiyeli EiB cinsinden 2,67 olarak
hesaplannustir. Ureticilerin sera sebze iiretiminde
ortalama deneyim siireleri 16,20 yil olarak
saptanmistir.  Deneyim siireleri 1-36 yil arasinda
degismektedir. Isletmelerin sahip oldugu ortalama

tarm arazi 40,50 dekardir. Toplam arazinin
%84,69'unu  miilk araziler, %9,38’ini kiralanan
araziler, %15,93’lnii  ortak  islenen  araziler

olusturmaktadir. Isletmelerin sahip oldugu arazilerin
ortalama parsel sayisi1 6,40 adet, ortalama parsel
biiyiikliigii ise 6,33 da olarak saptanmustir. Isletmelerin
sahip olduklar1 aktif sermayenin %95,90°1 arazi
varligidir. Arazi varligmin ise yaklasik %92,57’sini
toprak ve bina varlig1 olusturmaktadir. Pasiflerde ise en
onemli unsuru %94,40 ile 6z sermaye olusturmaktadir.
Ureticilerden %41,49’u herhangi bir kooperatife ortak
oldugunu belirtirken, %58,51°1  herhangi bir
kooperatife ortak olmadigini ifade etmistir (Cizelge 2).
Kooperatife ortak olma orami disindaki &zellikler
acisindan gruplar aras1 farklilik istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0,05).

Degiskenler
Bagimli degisken
Topraksiz tarim yapma egilimi

Kategorik degisken

0: Kullanmak istemiyor 1:Kullanmak istiyor
Bagimsiz degiskenler

Ureticinin yas1 (y1l) Siirekli degisken

Ureticinin egitimi (y1l) Siirekli degisken

Ureticinin seracilik deneyim siiresi (y11) Siirekli degisken

Sera tiretim alani (da) Siirekli degisken

Ureticinin topraksiz tekniklerle ilgili bilgisi ) ] 1: Var
Kategorik degisken 2: Yok

Ureticinin tarimsal desteklerin yeterliligi
konusundaki goriisi

Kategorik degisken

1: Cok yetersiz
2: Yetersiz

3: Kararsizim
4: Yeterli

5: Cok yeterli
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Cizelge 2. Ureticilerin sosyo-ekonomik &zellikleri.
Table 2. Socio-economic characteristics of growers.

Ozellikler Uretici Gruplari
1. Grup (<3 da) 2. Grup (3-6 da) 3. Grup (6 da<) Genel

Ureticilerin yas1 45,48 48,57 46,34 46,94
Ureticilerin egitimi (y1l) 7,10 9,51 11,48 9,30
Ureticilerin seracilik deneyimi 18,00 17,00 15,00 16,20
Hanehalki biiyiikliigii 3,88 4,38 3,27 3,88
Aile isgiicii potansiyeli (EIB) 2,56 2,93 2,44 2,67
Arazi mevcudu (da) 32,40 39,70 50,60 40,50
Ozsermaye oran1 (%) 93,56 94,45 94,65 94,40
Kooperatife ortak olma orani (%) * 20,00 32,43 81,48 41,49

* Farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
* Statistically aignificant difference (p<0,05).

Sera Sebzeciliginin Teknik ve Ekonomik
Ozellikleri

Isletmelerin sahip oldugu ortalama sera alaninin 5,78
dekar oldugu belirlenmistir. Isletme basma diisen
ortalama sera sayisi 5,40 olmakla beraber bir sera
parselinin ortalama biiytikligt ise 1,07 dekar olarak
tespit edilmistir (Cizelge 3). Isletmelerde seralarin
tamamu {reticilerin kendi miilkiyetine ait alanlardir.
Aragtirma kapsamina dahil olan iireticilerin tamami
demir ya da celik konstriiksiyona sahip ve plastik ortiilii
seralar1 kullanmaktadir.

Cizelge 3. Ureticilerin seralarima ait 6zellikler.
Table 3.Characteristics of the growers’greenhouses.

Arastirma kapsamindaki isletmelerin tamamu ilkbahar
doneminde hiyar yetistiriciligi yapmustir.  Giiz
doneminde ise 36 iiretici yine hiyar yetistiriciligi
yapabilmistir. ilkbahar ve sonbahar déneminde
hiyardan elde edilen verimler Cizelge 4’de
hesaplanmistir. Goriildiigii gibi ilkbahar doneminde
ortalama hiyar verimi 26176,42 kg/da, sonbahar
déneminde ortalama hiyar verimi ise 16874,16 kg/da
olarak saptanmistir. Her iki donemde elde edilen
verimler agisindan gruplar arasi farklilik istatistiksel
olarak anlaml degildir (p>0,05).

Sera Ozellikleri Uretici gruplari
1.Grup (<3 da) 2.Grup (3-6 da) 3.Grup (>6 da) Genel
Toplam iiretici sayis1 30 37 27 94
Sera sayisi 5,30 5,10 6,00 5,40
Sera arazisi (da) 2,60 5,20 10,10 5,78
Ortalama sera alani (da) 0,49 1,02 1,68 1,07
Cizelge 4. Incelenen isletmelerde hiyar yetistiriciliginden elde edilen verim,
Table 4. Yield obtained from cucumbers grown in the studied farms.
Verim diizeyi Uretici gruplar
Donem/Uriin 1.Grup 2.Grup 3.Grup Genel
(3 da) (3-6 da) (>6 da)
Isletme say1st 30 37 27 94
ilkbahar Dekara diigen iiretim miktari (kg/da) 24052,00 26878,00 27579,00 26176,42
hryar Isletme bagina diisen ortalama iiretim miktar1 (kg) 62535,20 139765,60 278547,90 151299,71
m?'ye diisen ortalama iiretim miktar1 (kg/m?) 24,05 26,88 27,58 26,18
Isletme say1st 8 10 18 36
Sonbahar Dekara diisen tiretim miktari (kg/da) 16286,00 16800,00 17630,00 16874,16
hiyar .
Y Isletme bagima diisen ortalama tiretim miktar1 (kg) 30943,40 72408,00 159022,60 82514,64
m?'ye diisen ortalama iiretim miktari (kg/m?) 16,29 16,80 17,63 16,87
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Isletmelerde iiretilen hiyar daha ¢ok iiretim yerinde
tiiccar ve komisyonculara pazarlanmaktadir. Toptanci
hali ve semt pazarlarinda da {iretimin bir kismi
pazarlanabilmektedir. Uretici eline gecen hiyar fiyati
ilkbahar doneminde 1,25-3,50 TL/kg arasinda
degismistir ve ortalama fiyat 1,95 TL/kg’dir. Giiz
doneminde ise hiyar fiyat1 2,00-9,00 TL/kg arasinda
degismistir ve ortalama fiyat 5,15 TL/kg olarak
hesaplanmistir. Her iki donemde elde edilen fiyatlar
acisindan gruplar aras1 farklilik istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0,05). Incelenen isletmelerde
hiyardan dekara ilkbahar doneminde ortalama
51044,02 TL, giiz déneminde ise ortalama 86901,92
TL tiretim degeri elde edilmistir. Gliz doneminde verim
daha diigiik olmasmna ragmen, fiyat avantaji daha
yiiksek iiretim degeri saglayabilmektedir (Cizelge 5).

Serada Topraksiz Tekniklerle Sebze Uretme
Egilimini Etkileyen Faktorler

Topraksiz tekniklerle tarimsal iiretim; durgun veya
akan besin eriyiklerinde, sis seklinde verilmis besin
eriyiginde veya besin eriyikleri ile beslenmis kati
ortamlarda gerceklestirilebilmektedir. Bu agidan
bakildiginda topraksiz tekniklerin kati ortam (substrat)
kiiltiiri ve su kiiltiirii (hydroponic) olarak ikiye
ayrildigr goriilmektedir. Kati ortam kiiltiirii; yatak
kiiltiirii, saksi, torba, paket kiiltiirii ve hazir blok kiiltiirii
olarak kendi iginde ayrilmaktadir. Kat1i ortam
kiiltirinde inorganik (dogal-suni) veya organik
ortamlar kullanilabilmektedir. Su kiltliriinde ise;
durgun su kiiltiirdi, akan su kiiltiirii (NFT), aeroponik
kiiltiirii (eriyik sisleme), ve akuaponik su kiiltiirii
kullanilabilmektedir (Aydin Can ve Engindeniz, 2019).
Menderes il¢esinde daha dnce yapilan arastirmalarda,
iireticiler genellikle hiyar tiretimi yaptig1 i¢in, en uygun
olabilecek teknigin ortam (substrat) kiiltlirii oldugu
ortaya konulmustur (Gl ve ark., 2002; Giil ve ark.,
2007a,b; Engindeniz ve Giil, 2009). Bu arastirmalarda
ozellikle perlit ya da volkanik tiif gibi inorganik dogal
ortamlarin kullanilabilecegi de saptanmustir.

Menderes ilgesinde arastirma kapsaminda yapilan
incelemelerde, seracilik yatirimi yapan bazi firmalarin
bolgede topraksiz tekniklerle serada iiretim yaptiklar
saptanmistir. Ancak {iretici kosullarindaki uygulamalar
proje calismalartyla sinirli  kalmaktadir. Bolgede
ozellikle kiigiik Olgekli isletmeler toprakli iiretimi
tercih etmektedir.

Aragtirmada ireticilere topraksiz tarim teknigi
konusunda bilgisi olup olmadigi soruldugunda
%60,64ii bilgisi oldugunu belirtmistir. Ureticilerin en
onemli bilgi kaynagi TV, radyo, internet ve konuyla
ilgili basili yayinlardir. Ureticilere topraksiz tekniklerle
sebze TUretmeyi isteyip istemedigi soruldugunda
%44,68’1 evet yanit1 vermis ve istekli oldugunu ifade
etmistir (Cizelge 6). Hayir yanit1 veren {ireticiler ise
neden olarak; masraflarinin yliksek olmasini, bilgisinin
yeterli olmamasini, serasinin uygun olmamasini,
isgiiclinii degerlendirmek istemesini belirtmistir.

Arastirmada ireticilerin topraksiz tekniklerle sebze
tiretme egilimini etkileyen faktorler lojistik regresyon
(logit) modeli olusturularak belirlenmistir. Modele ¢ok
sayida degisken eklenmis ve ¢ikartilmistir. Bagimsiz
degiskenlerin istatistiki olarak anlamliligi, Hosmer
Lemeshow testi, Omnibus testi, Nagelkerke R? ile Cox
ve Snell R? degerlerine gore en uygun model
olusturulmustur ve elde edilen model sonuglar Cizelge
7’de sunulmustur. Hosmer Lemeshow testi sonucuna
gore modelin uyumlu oldugu tespit edilmistir
(p=0,281>0,05). Omnibus testine gére modelin anlamli
oldugu goriilmektedir (p=0,048<0,05). Nagelkerke R?
istatistigine gore bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasinda yaklasik %22 lik bir iligki bulunmaktadir. Cox
ve Snell R? istatistigine gore ise bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasinda yaklasik %17°lik bir iligki oldugu
saptanmistir. Buna gore degiskenlerin modeli orta
diizeyde agikladig1 soylenebilir.

Cizelge 5. Incelenen isletmelerde hiyar yetistiriciliginden elde edilen iiretim degeri.
Table 5. Production value obtained from cucumbers grown in the studied farms.

Dénem Uretim degeri Uretici gruplar
1.Grup 2.Grup 3.Grup
(<3 da) (3-6 da) (=6 da) Genel
Verim (kg/da) 24052,00 26878,00 27579,00 26176,42
ilkbahar Huyar fiyat1 (TL/kg) 1,93 1,95 1,97 1,95
Uretim degeri (TL/da) 46420,36 52412,10 54330,63 51044,02
Verim (kg/da) 16286,00 16800,00 17630,00 16874,16
Sonbahar Hiyar fiyat1 (TL/kg) 4,99 5,17 5,31 5,15
Uretim degeri (TL/da) 81267,14 86856,00 93615,30 86901,92
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Cizelge 6. Ureticilerin topraksiz tekniklerle ilgili bilgisi, bilgi kaynaklari ve kullanma egilimleri.
Table 6. Growers' knowledge of soilless techniques, information sources, and usage tendencies.

Uretici gruplari
Uretici goriisleri 1.Grup 2.Grup 3.Grup Genel
(3 da) (3-6 da) (>6 da)
Topraksiz tekniklerle Bilgisi var 22 20 15 57
ilgili bilgi diizeyi Bilgisi yok 8 17 12 37
Tarim ve Orman Bakanlig: 8 6 5 19
Topraksiz tekniklerle il/ilge Miidiirliigii
ilgili bilgi kaynag: Giibre-ilag bayileri 2 1 2 5
Kendi tecriibeleri 2 2 2 6
Diger iireticiler 2 2 2 6
Basili yaymlar 10 8 8 26
Radyo/TV/intermet 12 10 9 31
Topraksiz teknikleri Kullanmak istiyor 12 18 12 42
kullanma egilimi Kullanmak istemiyor 18 19 15 52
Cizelge 7. Lojistik regresyon modeli sonuglari.
Table 7. The results of the logistic regression model.
Degiskenler
o Katsay1 Stanﬁ;g is tativgt?lg(; p degeri | Odds oram
Sabit Terim 2,426 1,648 2,168 0,141 11,316
Ureticinin yasi (yil) -0,031 0,019 2,758 0,097* 0,969
Ureticinin egitimi (y1l) -0,097 0,068 1,993 0,158 0,908
Ureticinin seracilik deneyim siiresi (y1l) 0,032 0,021 2,325 0,127 1,033
Sera tiretim alani (da) 0,043 0,053 0,678 0,410 1,044
Ureticinin topraksiz tekniklerle ilgili bilgisi -1,538 0,527 8,527 0,003** 0,215
Ureticinin tarimsal desteklerin yeterliligi
konusundaki goriisti (1) -0,842 0,936 0,810 0,368 0,431
Ureticinin tarimsal desteklerin yeterliligi
konusundaki goriisii (2) 0,066 0,952 0,005 0,945 1,068
Ureticinin tarimsal desteklerin yeterliligi
konusundaki goriisii (3) -0,844 1,064 0,629 0,428 0,430
Ureticinin tarimsal desteklerin yeterliligi
konusundaki goriisii (4) -0,718 1,219 0,346 0,556 0,488
Nagelkerke R? 0,222
Cox ve Snell R? 0,166
-2 log likehood 112,196
Hosmer ve Lemeshow testi 0,281
Omnibus testi 0,048
*0,10 diizeyinde, **0,01 diizeyinde anlamlidir.
*Significant at 0.10 level, **significant at 0.01 level.
Tahmin degerleri Odds oranlarina bakilarak  Topraksiz tekniklerle ilgili bilgisi olmayan {ireticilerin bu

yorumlanmustir. Katsayilar1 negatif ve Odds oram
degerleri 0’a yakin olarak tahmin edilen degiskenlere
iliskin  yorum yapilabilmesi i¢in Odds oran
degerlerinin  1/0Odds oram1  olarak diizeltilmesi
gerekmektedir (Hosmer ve Lemeshow, 2000).

Elde edilen lojistik regresyon modelinde etkili ve
istatistiksel olarak anlamli bulunan degiskenler
iireticinin yas1 ve Ureticinin topraksiz tekniklerle ilgili
bilgi diizeyi olarak belirlenmistir. Modelde yer alan
diger degiskenler istatistiksel olarak
bulunmamustir. Uretici yas1 arttikga topraksiz
teknikleri  kullanma egilimi 1,032 kat azalmaktadir.

anlamh

teknikleri  kullanma egilimi 4,651 kat azalmaktadir
(Cizelge 7).

Engindeniz ve ark. (2009) tarafindan yapilan ve
Antalya, Mugla, Mersin ve izmir illerini kapsayan bir
aragtirmada treticilerin %36,80’ninin topraksiz tarim
konusunda bilgileri oldugu ve bu konuda en 6nemli
bilgi kaynaklarimni ise %29,30 ile ilag bayileri, %24 ile
Tarim 11 ve Ilge Miidiirliikleri ve %16 ile ozel
danismanlarin olusturdugu belirlenmistir. Ayrica ayni
aragtirmada, Ureticilerin %49,50’sinin topraksiz tarim
yontemiyle serada sebze {iretmeyi diisiindiikleri,
topraksiz tarim  sistemini tercih  etmeyenlerin
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nedenlerinin ise bilgilerinin az olmasi, yiiksek yatirim
ve masraf gerektirmesi, iiretim boyunca takibinin zor
olmas1 ve Triin kalitesinin diisiik olmasit oldugu
saptanmustir. Antalya’da yapilan bir arastirmada sera
domatesi iireticilerinin %52,05’inin topraksiz tarimla
ilgili bilgisi oldugu saptanmigtir. Ayni arastirmada
iireticilerin %81,57’sinin topraksiz tekniklerle domates
iiretmek istemedigi saptanmistir. En dnemli istememe
nedenleri olarak ise sirasiyla; yiiksek maliyet, kalinti
fazlaligi, sagliksiz olmasi, iiriin satig fiyatinin farkl
olmamasi1 ve daha fazla giibre kullanilmasi
gosterilmistir (Gozener ve Dereli, 2018). Eltez ve Eltez
(2005) Izmir’de yaptiklar1 bir arastirmada iireticilerin
%58’inin topraksiz tarim konusunda bilgi sahibi
oldugunu tespit etmistir.

Nejatian ve ark. (2016) tarafindan Birlesik Arap
Emirliklerinde yapilan bir arastirmada {ireticilerin
topraksiz tarim sistemlerini adapte etmelerinde etkili
faktorleri  analiz  etmek i¢in  logit model
olusturulmustur. Logit modelde bagimsiz degiskenler
olarak; isletme gelir diizeyi, tarimsal bor¢glanma diizeyi,
isletme geliri memnuniyet diizeyi, hasat sonrasi
islemler, tiretici egitim diizeyi, suyun tuzluluk diizeyi
ve tuzdan arindirma iinitesi varligi esas alinmustir.
Modelin sonuglaria gore, iireticilerin topraksiz tarim
sistemlerini uygulamaya karar vermelerinde, isletme
gelir diizeyi, iireticinin egitim diizeyi ve hasat sonrasi
islemler etkili olmaktadir. Filipinler’de yapilan bir
aragtirmada ise, ireticilerin topraksiz teknikleri
benimsemelerinde; gerekli materyallere erigim, maliyet
diizeyi, bitkisel iretim aligkanliklari, saglik riskleri,
kisisel inisiyatif ile zaman ve enerji gereksiniminin
etkili oldugu saptanmistir (Velasco ve ark., 2023).

SONUC VE ONERILER

Gilinlimiizde artan diinya niifusu ve ortaya ¢ikan krizler
neticesinde gidaya ulasim zorlasmaktadir. Tarim
arazilerinin azalarak devam etmesi neticesinde birim
alanda yiiksek verim almak 6nemli bir hale gelmistir.
Serada sebze yetistirmek bu ihtiyaci kargilamanin en
onemli yollarmdan biridir (Yiicel Engindeniz, 2013;
Yiicel Engindeniz ve Ugar, 2015). iklim degisiklikleri,
hizli kentlesme ve tarimda bilingsiz kullanim, verimli
tarim arazilerinin azalmasina yol agmakta ve bu durum,
toprak verimliligini disiirerek iiriin kalitesini olumsuz
etkilemektedir (Yavuz ve ark., 2023).

Topraksiz ortamda yetistiricilik, daha az su, giibre ve
pestisit kullanimi saglamaktadir. Birim alana daha
fazla bitki dikilebilmesi, birim alandan daha fazla ve
kalintisiz {iriin elde edilmesine olanak tanimaktadir. Bu
nedenle, konvansiyonel Ortii alti yetistiricilige gore
daha az is giicli gerektirmektedir. Ayrica, taslik veya
kayalik alanlarda da iiretim yapilabilmektedir. Bunun
yani sira, topraksiz ortamda yetistiricilik, topraktaki
tuzluluk  sorunlarint  ve toprak yorgunlugunu
onlemekte, bu da cevresel agidan Snemli bir fayda
saglamaktadir (Sipahioglu ve Tipi, 2016; Demirsoy ve
ark., 2017).

Bu aragtirmada, 94 {ireticiden derlenen verilerle kii¢lik
Olcekli {reticilerin topraksiz teknikleri kullanma
egilimini etkileyen faktorler lojistik regresyon analizi
ile incelenmistir. Ureticiler halen topraga dayali
kosullarda ve ¢ogunlukla hryar {iretimi yapmaktadir.
Ancak Treticilerin  %44,68’1 topraksiz teknikleri
kullanarak da iiretim yapmak istedigini belirtmistir.
Lojistik regresyon modeli sonuglarina gore tiretici yast
arttik¢a topraksiz teknikleri kullanma egilimi 1,032 kat
azalmaktadir. Topraksiz teknikler hakkinda bilgisi
olmayanlarin bu teknikleri kullanma egilimi ise 4,651
kat azalmaktadir. Ureticiler ortalama 9,30 yil egitim
stiresine ve 16,20 yil seracilik deneyimine sahiptir.
Ancak ireticilerin topraksiz tarim konusunda mesleki
egitimlere ihtiyact vardir. Bu yonde, Tarim ve Orman
Bakanlig1 biinyesinde egitim programlari
diizenlenmelidir. Ayrica, genglerin seralarda tiretime
katilmasin1 tesvik edici uygulamalar yapilmasi ve
topraksiz tarim tekniklerinin gii¢lii yonlerinin ve
uygulama yontemlerinin tarimsal yayim ¢aligsmalari ile
anlatilmasi gerekmektedir.

Izmir’in Menderes ilgesinde daha &nce iiretici
kosullarinda yapilan aragtirmalarda seralarda 6zellikle
kati ortam (substrat) kiltiiriiniin kullanilabilecegi
ortaya konulmustur. Bu arastirmalarin sonuglarina gére
iireticiler ilkbahar doéneminde topraksiz tekniklerle
iiretim yaptiginda toprakli Uretime gore daha yiiksek
hiyar verimi elde edebilmistir (Giil ve ark., 2002; Giil
ve ark., 2007a; 2007b). Bu dénemde yorede 25 ton olan
ortalama toprakli verim, topraksiz tekniklerle 40 tona
kadar ¢ikabilmistir. Diger taraftan bdlgede yapilan
karsilastirmal1 analizlerde topraksiz tekniklerle {iretilen
hiyardan toprakta iiretilen hiyara gore daha fazla net
gelir elde edilebildigi de saptanmistir (Engindeniz,
2002; Engindeniz ve Giil, 2002; Engindeniz, 2004;
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Engindeniz ve Giil, 2009; Engindeniz ve ark., 2009;
Yiicel Engindeniz, 2017).

Topraksiz tekniklerle iiretimde, artan otomasyonla is
giici ve isletme maliyetlerinden tasarruf saglayan
uygun maliyetli teknolojilerin kullanilma séz konusu
olabilmektedir. Ancak, kapali sistemler i¢inde
hastaliklarin hizla yayilma riski gibi engellerin yani
sira, fosil enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulmasi gibi
celiskilerin de tistesinden gelinmesi gerekmektedir. Bu
alanda yapilan aragtirma sonuglar1 degerlendirirken,
karsilagtirilabilir  siirdiiriilebilirlik  ¢alismalarinin
eksikligi vardir (Fussy ve Papenbrock, 2022). Ozellikle
yilksek enerji  maliyetlerinin cevresel etkileri
konusunda net veriler elde etmek ve fosil enerji
kaynaklarina alternatifler bulmak i¢in de caba sarf

edilmesi  gerekmektedir. Topraksiz  tekniklerin
gelecekteki firsatlarint  daha dogru bir sekilde
degerlendirebilmek  i¢in, bireysel sistemlerin,

substratlarin ve organizmalarin avantajlarin1  ve
dezavantajlarini bilmek ve bunlarin uygulanabilirligini
anlamak gerekmektedir. Tiim sistemler esit derecede
verimli degildir ve tiim alanlarda ve yerlerde
uygulanamamaktadir. Benzer sekilde, tiim bitki tiirleri
topraksiz sistemlerde yetistirmeye esit derecede uygun
degildir. Bunun digsinda ekonomik verimlilikler de
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OZ: Bu ¢alismada, sivilastiriimis vermikompost (VK) ve humik asidin (HA) 'Zambesi' zambak cesidinin biiyiime ve gelisimine
etkileri arastirilmistir. Oncelikle 50 kg kati VK ye 50 | saf su eklenmis ve 72 saat bekletilerek sivi VK hazirlanmustir. Bu sivi VK ¢ozeltisinin
1 I’sine 4 | saf su eklenerek seyreltilmistir. Humik asit ise 0, 150, 300, 600 ve 900 ppm dozlarinda hazirlanmigtir. Hazirlanan sivi VK ve
HA ¢ozeltileri, ayri ayri ve belirli oranlarda karistirilarak, yetistirme ortamlarina sogan bast 125 ml olacak sekilde uygulanmigtir. Kontrol
grubuna ayni miktarda saf su verilmistir. Yetistirme ortami olarak torf+perlit (2:1 v/v) ve giibrelemede EC seviyesi 1.90 dS m™ olarak
ayarlanmistir. Uygulamalarin etkileri fenolojik gézlemler ve morfolojik ozelliklerin kaydedilmesiyle belirlenmistir. Uygulamalar
sonucunda en yiiksek dal agwrligr (156,90 g) 600 ppm HA uygulamasinda, en yiiksek bitki boyu (91,75 cm) VK uygulamasinda, en yiiksek
kandil sayis1 (6,20 adet bitkit) 600 ppm HA uygulamasinda ve en uzun vazo émrii (11,34 giin) ise 150 ppm HA ve VK uygulamalarinda
elde edilmigtir. VK uygulamasi, kontrol grubuna kiyasla olumlu sonuglar géstermistir. Calisma sonunda, ticari yetistiricilige ek olarak,
organik materyaller arasinda yer alan HA ve VK uygulamalarimin 'Zambesi' zambak ¢esidinin gelisimine olumlu katki sagladigi ve HA
icin 600 ppm 'den yiiksek dozlarin kaynak israfi olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Organik giibre, ¢evre saghgi, soganl bitki, siis bitkisi, ortam.

Impacts of Humic Acid and Vermicompost Applications on the Growth and Development of ‘Zambesi’
Lilium Variety

ABSTRACT: In this study, the effects of liquefied vermicompost (VC) and humic acid (HA) on the growth and development of
the 'Zambesi' lilium cultivar were investigated. Firstly, 50 | of pure water was added to 50 kg of solid VC and liquid VC was prepared by
waiting for 72 hours. This liquid VK solution was diluted by adding 4 | of pure water to 1 | of the solution. Humic acid was prepared at
doses of 0, 150, 300, 600 and 900 ppm. The prepared liquid VK and HA solutions were mixed separately and at certain ratios and applied
to the growing media at the rate of 125 ml per bulb. The control group received the same amount of pure water. Peat+perlite (2:1 v/v) was
used as growing medium and EC 1.90 dS m level was used for fertilisation. Phenological observations and recording of morphological
characteristics determined the effects of the treatments. As a result of the treatments, the highest branch weight (156.90 g) was obtained
in 600 ppm HA treatment, the highest plant height (91.75 cm) was obtained in VK treatment, the highest number of flower buds (6.20 pcs
plant) was obtained in 600 ppm HA treatment and the longest vase life (11.34 days) was obtained in 150 ppm HA and VK treatments.
Vermicompost application showed favorable results compared to the control group. At the end of the study, it was concluded that, in
addition to commercial cultivation, HA and VK applications, which are among the organic materials, contributed positively to the
development of ‘Zambesi’ lilium cultivar and doses higher than 600 ppm HA may be a waste of resources.

Keywords: Organic fertilizer, environmental health, bulbous plant, ornamental plant, growing medium.

GIRiS Organik giibrelerin toprakta organik madde ve azot
igerigini donemli 6lglide artirdigr bilinmektedir (Okur ve
ark., 2008). Arastirmalar, bu tir gilbrelerin
mikrobiyolojik aktiviteleri, ortam yapisini ve hava-su
dengesini olumlu yonde etkiledigini gostermistir
(Chaturvedi, 2008). Organik giibreler, verimliligi
artinnrken dogal dengeyi bozmadan ve topragi

Liliaceae ailesine ait Lilium cinsi, ¢ogunlukla kuzey
yarimkiirenin 1liman iklim bélgelerinde yaygin olarak
bulunur ve yaklasik 100 tiir i¢erir (Dhyani ve ark.,
2009). Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore,
iilkemizde 360 bin 466 m?’lik alanda toplam 8 milyon
166 bin 850 adet zambak iiretilmistir (TUIK, 2023).
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koruyarak saglikli iirlin iiretimini desteklemede biiylik
bir 6neme sahiptir (Akan ve Yanmaz, 2015). Bu
amaglara ulagmada etkili olan iki Onemli organik
madde, solucan giibresi (vermikompost) ve humik
asit'tir. Vermikompost (VK), dogal, genellikle siyah
renkli, kokusuz ve bitki besin maddeleri bakimindan
zengin olan, insan sagligina zarar vermeyen Dbir
giibredir (Demir ve ark., 2010). Bu giibre, kabuk,
yaprak, saman, sebze ve meyve artiklar1 gibi
maddelerin  solucanlar tarafindan sindirilmesiyle
retilir. Yavas salmim o&zelligine sahip olan VK,
topraklarda  fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
mikrobiyolojik iyilesmeler saglayarak giivenilir bir
organik giibre olarak bilinir. Toprag: diizenleme, bitki
besin maddelerini saglama, bazi zararlilar ve
hastaliklar1 kontrol etme, toprak kalitesini artirma ve
ekonomik fayda saglama gibi birgok avantaj sunar
(Bellitiirk, 2016). Ayrica, VK teknolojisi, bitkisel ve
hayvansal atiklarin ydnetimini kolaylastirarak bu
atiklar1 yeni bir tarimsal girdi olarak kullanilabilir hale
getirir.

Topraktaki organik maddelerin ana bileseni humustur
ve bu humusun en aktif biyokimyasal maddesi Humik
asit'tir. Humik asit (HA), kismen ¢oziinmiis ve
donisiim ge¢irmis organik materyallerden olusur
(Anonim, 2006a). Bu madde, topragin notralize
edilmesinde ve suda ¢oziinebilen inorganik giibrelerin
kok bolgesinde tutulmasinda 6nemli bir rol oynar. HA,
toprakta iyon degistirme kapasitesini artirarak
kimyasal olarak aktif bir ozellik gosterir ve cesitli
metaller, mineraller ve organik maddelerle ¢oziiniir
kompleksler olusturur. Bu sayede bitkiler, topraktaki
besinleri daha etkili bir sekilde alabilir (Geger, 2020).
Boylece, yapay kimyasal giibrelerin kullanimi azalir.
HA, topragi kirletmeden olumlu tarimsal katkilar
saglar; bitki yetistiriciliginde verim artig1, {riin
kalitesinde iyilesme ve erkencilik saglar (Anonim,
2006b).

Ilgili literatiir incelendiginde topraksiz siis bitkileri
yetistiricili§inde VK ve HA tek basina veya birlikte
kullaniminin yeterince c¢alisilmadigi anlasilmaktadir.
Dolayisiyla bu calismada, siis bitkilerinde kullanimi
smmirlt olan VK ve HA’in zambak yetistiriciligine
etkilerinin belirlenmesi, VK un siv1 formu ile HA’in
birlikte  kullanimimin  etkilerinin  belirlenmesi
amaglanmgtir.

‘ZAMBESI’ ZAMBAK CESIDININ BUYUME VE GELISIMINE ETKILER

MATERYAL VE METOT

Calisma, 1sitma ve sogutma sistemleri bulunmayan,
cat1 ve yanlardan havalandirma saglayan cam serada
gerceklestirilmistir. Kullanilan  bitkisel —materyal,
Yalova’daki bir siis bitkileri {ireticisinden temin edilen
18-20 c¢m ¢evre Ol¢iisiine sahip ‘Zambesi’ ¢esidindeki
zambak (Lilium sp.) soganlaridir. ‘Zambesi’ ¢esidi,
‘oriental’ hibrit zambaklar grubuna aittir. Oriental
hibritler, genis yapraklar ve biiyiik ¢icekleri ile taninir.
Bu grubun digerlerinden farki, belirgin bir kokuya
sahip olmalari, daha uzun ¢igek saplari, smirli renk
cesitliligi ve daha diisiik 151k gereksinimidir. Ayrica,
soganlar1 biiyiilk olup, pullar1 sarimsi kirmizimsi
renktedir.

Calismada kullanilan VK, Tokat iline bagli Turhal
ilgesinde VK iretimi yapilan bir tesisten temin
edilmigtir. Kullanilan VK’un fiziksel ve kimyasal
analizleri Ankara Toprak ve Gilibre Arastirma
Enstitiisii'nde yapilmig olup sonuglari Cizelge 1’de
verilmistir. Cizelge 2’de igerigi verilen ‘TKI-HUMAS-
12’ ticari isimli HA ¢6zeltisi ise 6zel bir firmadan temin
edilmistir.

Calismada 20 cm derinliginde, 40 cm genigliginde ve
60 cm uzunlugunda siis bitkisi yetistirme kasalari
kullanilmugtir,

Cizelge 1. Vermikompostun fiziksel, kimyasal analiz
degerleri ile hiimik asidin igerigi ve miktarlari.

Table 1. Physical and chemical analysis values of
vermicompost (VC) and humic acid (HA) content and
amounts.

Ozellik/Property Sonug/Value
Nem

Moisture (%) 76,55
pH 7,70
EC (ms cm™) 4,75
Organ!k madde (%) 6419
Organic matter

N (%) 2,60
P (%) 1,59
K (%) 1,43
Ca (ppm) 17162
Mg (ppm) 7060
Fe (ppm) 5274
Cu (ppm) 76,16
Zn (ppm) 149,02
Mn (ppm) 289,02
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Cizelge 2. Hiimik asidin icerigi ve miktarlari.
Table 2. Content and quantities of humic acid.

Ozellik/Property Sonug/Value
Toplam organik madde (%) 5
Total organic matter
Toplam humik fulvik asit (%) 12
Total humic fulvic acid
Potasyum oksit (K20)

. ’ 1,8
Potassium oxide
pH 10,5-12,5

HA ve VK c¢ozeltilerinin hazirlanisi ve uygulanisi

HA, 0 (kontrol), 150, 300, 600 ve 900 ppm
konsantrasyonlarinda hazirlanarak, bitkilere her 14
giinde bir saks1 basina 125 ml olacak sekilde iki kez
uygulanmigtir. Kat1 formdaki VK ise 50 kg miktarina
50 I saf su eklenerek bir varil iginde 72 saat bekletilmis
ve giinliik olarak karigtirilmigtir. Siire tamamlandiktan
sonra, varilden siizilen VK 1:4 oraninda (VK
stiziintiisii/saf su) seyreltilmistir. Seyreltilen sivi VK,
sakst bagina 125 ml olacak sekilde 3 giin araliklarla
toplam 4 defa uygulanmistir. HA dozlari hem tek
bagina hem de VK ile uygulanmistir. Uygulama
tarihlerinde kontrol grubuna sadece ¢esme suyu (EC
0,75 dS m™?) verilmis ve 2 kez giibreleme yapilmistir.
Giibreleme i¢in, 20:20:20 ME giibresinden EC 1,85 dS
m™ ve pH 5,7 olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiden bitki
basina 125 ml uygulanmustir. Arastirmada toplam 240
adet zambak sogani kullanilmig ve yetistirme ortami
olarak hindistan cevizi torfu tercih edilmistir.

Yapilan gozlem, ol¢iim ve tartimlar

Zambak bitkilerinde bazi kalite kriterlerine yonelik
Olclimler yapilmistir: Tam c¢igeklenme siiresi (giin),
cicek sap1 uzunlugu (cm), cigek sap1 kalinlhigr (mm),
gonca uzunlugu (mm), gonca sayist (adet), dal yas
agirlhigi (g), bitki boyu (cm), yaprak sayisi (adet), ¢igek
cap1 (cm), sap kok yas agirligi (g), sap kok kuru agirlig
(g) ve vazo 6mrii (giin). Vazo omrii dlglimleri igin,
laboratuvar ortamina tasman bitkilerin saplari 50 cm
uzunlugunda kesilmis ve 500 ml saf su igeren cam
siselere konulmustur. Deneme 3 tekerriirli olarak
kurulmus ve her tekerriirde 3 bitki kullanilmistir. Vazo
omrii, dallarin vazoya yerlestirildigi giinden itibaren
yapraklarm sararmaya, petallerin solmaya ve
dokiilmeye, cicek sapmin biikiilmeye baslamasiyla
gegen siire olarak belirlenmistir (Karunaratne ve ark.,
1997). Vazo omrii Olgiimlerinin yapildigt odanin
kosullar1 ise su sekildedir: sicaklik 24+2 °C, nem
%47+5 (Hobo Data Logger U12-012, Onset, ABD),

151k miktart 1752 lux ve giin uzunlugu 14 saat aydinlik,
10 saat karanlik olarak ayarlanmaistir.

Deneme deseni ve verilerin istatistiki analizi

Caligsma, tesadiif parselleri deneme planina gore 3
tekerriirlic gergeklestirilmis ve her tekerriirde 8 adet
zambak sogani kullanilmistir. Elde edilen sonugclar,
SPSS (IBM SPSS Statistics for Windows, Version 26,0
Armonk, NY: IBM Corp.) istatistik programinda
varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem derecesini
belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir. Calismada yer alan grafikler ve 1s1
haritas1 (heat map) sonuglar1 GraphPad Prism
(GraphPad Prism version 10,0 for Windows, GraphPad
Software, Boston, Massachusetts USA) programinda
edinilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

HA ve VK uygulamalarmin ‘Zambesi’ zambak
cesidinin ¢icek sap uzunlugu, cicek sap kalinlig, bitki
boyu ve dal agirligina etkilerine ait veriler Sekil 1’de
sunulmustur. Uygulamalarin, ¢igek sap1 uzunlugu,
kandil uzunlugu ve kandil sayisina etkileri 6nemli
bulunurken, ¢igek sap1 kalinligina etkisi ise dnemsiz
bulunmustur. En yiiksek cicek sap uzunluguna sahip
bitkiler 300 ppm HA (61,35 cm), en diisiik ¢igek sap
uzunluguna sahip bitkiler ise kontrol (55,66 cm)
uygulamasinda elde edilmistir. En yiiksek kandil
uzunlugu 300 ppm HA (109,88 mm), en diisiik kandil
uzunlugu ise VK + 150 ppm HA (101,20 mm)
uygulamasindan kaydedilmistir. En yiliksek kandil
sayisina sahip bitkiler 600 ppm HA (6,20 adet), en
diisiik kandil sayisina sahip bitkiler ise yine kontrol
(5,15 adet) uygulamasindan elde edilmistir. Kesme
ciceklerde onemli kalite parametrelerinden biri kandil
uzunlugu ve sayisidir. Bu ¢alismada, zambakta 300
ppm Humik Asit (HA) uygulamasi, kandil uzunlugunu
kontrol grubuna gore %3 oraninda artirmis, 600 ppm
HA uygulamasinda ise kandil sayisini kontrol grubuna
gore %20 oraninda artirmistir. Atiyeh ve ark. (2002),
HAmm zambak soganlarmin  kok  gelisimini
destekleyerek besin alimimi artirdigimi  ve kok
gelisimini iyilestirerek bitki gelisimini ve biiylimesini
tesvik ettigini belirtmistir. Bu ¢aligmada kullanilan HA,
kontrol grubuna gére daha fazla fotosentez ve bitki
gelisimini tesvik ederek kandil ve perianth gelisimine
katki saglamistir. Atakli ve ark. (2021), zambakta
topraktan uygulanan 7 | da* HA'min kandil sayisini
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kontrol grubuna goére %35 oraninda artirdigini rapor
etmistir. Humik Asit ve VK (VK) uygulamalar
sonucunda, zambakta dal agirligi 131,88 g ile 156,90 g
arasinda degismistir. 600 ppm HA uygulamasi, kontrol
grubuna kiyasla dal agirliginda %18 oraninda bir artis
saglamistir. Atakli ve ark. (2021), zambakta topraktan
uygulanan 7 I da* HA'nin dal agirligim 125,95 g olarak
belirlemis ve kontrol grubuna goére %30 oraninda artis
sagladigini bildirmistir.

HA ve VK uygulamalarmin bitki boyu, dal agirhigi,
yaprak sayisi ve vazo Omriine etkilerine ait veriler ise
Sekil 2’de sunulmustur. Uygulamalarin bitki boyu,
yaprak sayist ve vazo Omriine etkileri Onemli
bulunmazken dal agirhigma etkileri ise Onemli
bulunmustur. En yiiksek dal agirligina sahip bitkiler
600 ppm HA (156,90 g), en diisiik dal agirligina sahip
bitkiler ise kontrol (131,88 g) uygulamasinda
kaydedilmistir. Kesme ¢igeklerde aranan ozellikler
arasinda bitki boyu, ¢igek ¢api, vazo émrii ve dzellikle
soganl1 bitkilerde ta¢ yaprak uzunlugu ve genisgligi gibi
parametreler 6ne ¢ikmaktadir. Humik Asit (HA) ve VK
uygulamalar1 sonucunda, 'Zambesi' zambak ¢esidinin
bitki boyu 84,54-91,75 c¢m araliginda degisim
gostermistir. VK uygulamasi, kontrol grubuna kiyasla
bitki boyunu %8.5 oraninda artirmistir. Bademkiran ve
ark. (2018), nergiste giibresi

sivi  solucan

Cicek Sap Uzunlugu*

b b a a a a a ab ab ab
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uygulamasiin kontrol grubuna gore %20 oraninda
artis sagladigini, Giines ve ark. (2009) ise giilde Humik
Asit katkili uygulamalarin kontrol grubuna gore %24
oraninda olumlu etkiler sagladigint bildirmistir. Bu
bulgular, mevcut calismamiz ile 6nceki arastirmalar
arasindaki uyumu gostermektedir. Calismada zambak
cicek sapt uzunlugu 55,66-61,35 cm arasinda
degismistir. 300 ppm HA uygulamasi, kontrol grubuna
gore ¢igek sapt uzunlugunda %10 oraninda bir artis
saglamistir. Atakli ve ark. (2021), zambakta topraktan
uygulanan 3,5 | da* HA'nin kontrol grubuna gore ¢igek
sap1 uzunlugunda %1 oraninda bir azalmaya neden
oldugunu belirtmiglerdir. Bu ¢alismadaki sonuglar ile
mevcut ¢alismamizdaki bulgular arasinda uyumsuzluk

bulunmaktadir; bu farkin, kullanilan bitki tiird,
yetistirme  ortamn  ve  iklimsel farkliliklardan
kaynaklanabilecegi diistinilmektedir. Ayrica,

giibreleme uygulamalarinin da sonuglar {izerinde
onemli bir etkisi olabilir. Calismada ¢icek sap1 kalinligi
9,83-10,43 mm arasinda degismistir ve VK uygulamasi
cicek sap1 kalimligmi kontrol grubuna gore %7
oraninda artirmigtir. Atakli ve ark. (2021), zambaga
uygulanan topraktan 3,5 | da! HA'nin ¢icek sap1
kalinligimi kontrol grubuna gore yaklasik %3 oraninda
artirdigini bildirmistir.
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Sekil 1. HA ve VK uygulamalarinin ‘Zambesi’ zambak ¢esidinin ¢igek sap uzunlugu, ¢icek sap kalinligi, kandil uzunlugu ve kandil sayisina
etkileri. *: p<0,05, 6d: onemli degil. U1: Kontrol, U2: HA 150 ppm, U3: HA 300 ppm, U4: HA 600 ppm, U5: HA 900 ppm, U6:
Swvilastirilmig VK, U7: Sivilagtirilmis VK + HA 150 ppm, U8: Sivilastirilmig VK + HA 300 ppm, U9: Swvilastirilmig VK + HA 600 ppm,

U10: Sivilastirtlmis VK + HA 900 ppm.

Figure 1. Effects of humic acid and vermicompost treatments on flower stem length, flower stem thickness, length of flower bud and
number of flower buds of ‘Zambesi’ lilium cultivar. *: p<0,05, ns: not significant. U1: Control, U2: HA 150 ppm, U3: HA 300 ppm, U4:
HA 600 ppm, U5: HA 900 ppm, U6: Liquefied VC, U7: Liquefied VC + HA 150 ppm, U8: Liquefied VC + HA 300 ppm, U9: Liquefied

VC + HA 600 ppm, U10: Liquefied VC + HA 900 ppm.
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Kesme cigeklerde onemli bir 6zellik vazo Omriidiir.
Humik Asit (HA) ve VK uygulamalar1 sonucunda,
zambakta vazo Omrii 10,23-11,34 giin arasinda
degismistir; en uzun vazo omrii 150 ppm HA + VK
uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulama kontrol
grubuna kiyasla %9 oraninda bir artis gostermistir.
Ancak, artan HA dozlarmin vazo omriinii kontrol
grubuna gore %12 oraninda azalttig1 gozlemlenmistir.
Humik Asit ve VK uygulamalar1 ile zambakta tam
ciceklenme siiresi 71,67-74,00 giin arasinda degisiklik
gostermistir. En yiiksek tam ¢igeklenme siiresi 900
ppm HA + VK uygulamasinda elde edilmis olup, bu
uygulama kontrol grubuna gore %1 oraninda bir artig
saglamistir. Literatiirde, nergis gibi soganl bitkilerde
kat1 solucan giibresinin tam ¢iceklenme siiresini
kontrol grubuna gore %1 oraninda artirdigi, sivi
solucan giibresinin ise azalmasina neden oldugu
bildirilmistir (Bademkiran ve ark., 2018). Bu ¢alismada
da soganli bitkilerde Humik Asit ve VK'nin kombine
kullaniminin  tam ¢igeklenme siiresini  artirdigi
kaydedilmistir.

HA ve VK uygulamalarinin zambak yaprak sayisi
tizerindeki etkisi incelendiginde, yaprak sayisinin
87,45 ile 94,81 arasinda degistigi gozlemlenmistir. En
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yiiksek yaprak sayisi 600 ppm HA uygulamasinda
bulunmus olup, bu uygulama kontrol grubuna kiyasla
%4 oraninda bir artig saglamistir,. HA ve VK
uygulamalarinin benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Ancak, sadece VK uygulamasi kontrol grubuna gore
yaprak sayisinda bir azalmaya yol agmustir. Literatiirde,
%25 (Yildirim ve ark., 2017) ve %100 (Azdemir, 2021)
kat1 solucan giibresi uygulamalarinin safran bitkisinde
sirastyla %3 ve %38.2 oraninda artis sagladigi
belirtilmistir. Ayrica, zambakta topraktan uygulanan
3,5 | da* HA'min kontrol grubuna gore %3 oraninda
(Atakli ve ark., 2021), giilde %20 HA igeren giibre
uygulamasinin %14 oraninda (Gilines ve ark., 2009),
gardenya bitkisinde 5 cm? It HA uygulamasinin %21
oraninda ve safran bitkisinde 2,60 g m? HA
uygulamasiin %13 oraninda yaprak sayisini artirdigi
bildirilmistir. Onceki ¢alismalar, HA ve VK
uygulamalarinin yaprak sayisini %3 ile %38,2 arasinda
artirdigin1 gostermektedir. Caligmamizda elde edilen
%4 oranindaki artig, literatiirde belirtilen aralik i¢inde
yer almakta ve Onceki bulgularla uyumlu sonuglar
gostermektedir.
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Sekil 2. HA ve VK uygulamalarinin ‘Zambesi’ zambak ¢esidinin bitki boyu, dal agirlig1, yaprak sayisi ve vazo dmriine etkileri. *: p<0,05,
6d: 6nemli degil. ULl: Kontrol, U2: HA 150 ppm, U3: HA 300 ppm, U4: HA 600 ppm, U5: HA 900 ppm, U6: Sivilastirilmig VK, U7:
Swvilastirilmis VK + HA 150 ppm, U8: Sivilastirilmig VK + HA 300 ppm, U9: Stvilastirilmis VK + HA 600 ppm, U10: Sivilastirilmig VK

+ HA 900 ppm.

Figure 2. Effects of humic acid and vermicompost treatments on plant height, branch weight, number of leaves and vase life of ‘Zambesi’
lilium cultivar. *: p<0,05, ns: not significant. U1: Control, U2: Humic Acid 150 ppm, U3: Humic Acid 300 ppm, U4: Humic Acid 600
ppm, U5: Humic Acid 900 ppm, U6: Liquefied Vermicompost, U7: Liquefied Vermicompost + Humic Acid 150 ppm, U8: Liquefied
Vermicompost + Humic Acid 300 ppm, U9: Liquefied Vermicompost + Humic Acid 600 ppm, U10: Liquefied Vermicompost + Humic

Acid 900 ppm.
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Humik asit ve VK uygulamalarinin ¢igek capi, tam
ciceklenme siiresi, sap kok yas agirligi ve sap kok kuru
agirhgina  etkileri  Sekil  3’te  sunulmustur.
Uygulamalarin ¢icek ¢api, sap kdk yas agirligt ve sap
kok kuru agirhigina etkileri 6nemli bulunurken
ciceklenme siiresine etkileri onemsiz bulunmustur.

En yiiksek ¢igek ¢apt VK + 600 ppm HA (25,89 cm),
en diisiik tam agmus ¢icek ¢apina sahip bitkiler ise 150
ppm HA (21,32 cm) uygulamalarindan elde edilmistir.
En yiiksek sap kok yas agirligt VK (40,17 g), en diisiik
sap kok yas agirhgr ise 900 ppm HA (27,37 @)
uygulamasinda kaydedilmistir. En yiiksek sap kok kuru
agirlhiglt VK (3,26 g) uygulamasindan, en diisiik sap kok
kuru agirlig: ise 600 ppm HA (2,28 g) uygulamasinda
kaydedilmistir. Zambakta tam a¢mis cicek cap1
degerleri, uygulamalara bagli olarak 21,31 ile 25,89 cm
arasinda degismistir. Humik Asit (HA)
uygulamalarinda, 300 ppm HA dozunun en iyi
sonuglart sagladigi, VK uygulamalarinda ise 600 ppm

HA  kombinasyonunun  daha etkili  oldugu
gozlemlenmistir. Bu uygulamalar, kontrol grubuna
kiyasla sirasiyla %17 ve %19 oraninda artis

saglamistir. Literatiirde, zambakta topraktan uygulanan
3,5 | da* HA'nin kontrol grubuna gore %16 oraninda
(Atakli ve ark., 2021) ve nergis bitkisinde VK
uygulamasimin kontrol grubuna kiyasla %8 oraninda
cigek capinda artig sagladigi bildirilmistir (Bademkiran
ve ark., 2018). Kadifede, en biiyiik ¢i¢ek ¢ap1 %40 VK
karigtirilmis toprakta yetisen bitkilerde
gozlemlenmigtir (Pritam ve ark.,, 2010). Hercai
menekse (Viola x wittrockiana subsp. Delta) ve ¢uha
cicegi (Primula acaulis subsp. Oriental) tizerindeki en
yiiksek VK orant (%25), bitkilerde %20 o6liime,
fotosentetik strese ve hasara, ayrica yaprak biyokiitlesi
ve cigek iretiminde azalmaya neden oldugu rapor
edilmistir (Lazcano ve Dominguez, 2010). Bu

‘ZAMBESI’ ZAMBAK CESIDININ BUYUME VE GELISIMINE ETKILER

calismada elde edilen bulgular, onceki arastirmalarla
uyumlu olup, HA ve VK uygulamalarinin tam agmis
cicek caplari artirdigini ortaya koymaktadir.

Uygulamalara bagli olarak, zambakta sap kok yas
agirlign 27,38 g ile 40,17 g, sap kok kuru agirhigr ise
2,28 g ile 3,26 g arasinda degismistir. VK’nin tek
basina kullanimi, diger uygulamalara kiyasla en iyi
sonuglari vermis ve sap kok yas agirligini kontrol
grubuna gore %18, sap kok kuru agirhigini ise %12
oraninda artirmistir. Kadife ciceginde yapilan bir
calismada, %6 oraninda VK uygulamasinin kok yas ve
kok kuru agirligmi kontrol grubuna gore sirasiyla
%83,9 ve %44,9 oraninda artirdigr bildirilmistir
(Cicek, 2021). Diger arastirmalar da VK
uygulamasinin kok yas ve kok kuru agirlig tizerinde
olumlu etkiler sagladigini rapor etmistir (Cigek ve ark.,
2012). Giilde yapilan bir ¢aligmada ise %20 HA katkilt
kompoze giibrenin kok kuru agirligimi kontrol grubuna
kiyasla %3 oraninda artirdigi belirtilmistir (Giines ve
ark., 2009). Bu bulgular, iyi bir seviyede olan bitkilerde
yetistirme ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
bitki besin maddeleri ile iyilestirerek kok yapisinin
geligimini olumlu yonde etkiledigini
diisiindiirmektedir. Literatiirdeki verilerle uyumlu
olarak, c¢aligmamizda VK uygulamasmin kok
gelisimini dogrudan artirdigi saptanmistir.

VK ve HA uygulamalariin 'Zambesi' zambak
cesidindeki kalite parametreleri {izerindeki etkileri,
korelasyon matrisi ve 1s1 haritasi seklinde Sekil 4’te
sunulmustur. En yiiksek korelasyon, sap kok yas
agirligi ile sap kok kuru agirhigr arasinda (r=0,843,
p<0,01) gozlenirken, en diisiikk korelasyon ise kandil
uzunlugu ile ¢icek sap1 kalinligr arasinda (r=-0,005,

p>0,05) bulunmustur.
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Sekil 3. HA ve VK uygulamalarinin ‘Zambesi’ zambak ¢esidinin tam agmis ¢igek ¢api, tam ¢igeklenme siiresi, sap kok yas agirligt ve sap
kok kuru agirh@na etkileri. *: p<0,05, 6d: dnemli degil. U1: Kontrol, U2: HA 150 ppm, U3: HA 300 ppm, U4: HA 600 ppm, U5: HA 900
ppm, U6: Srvilastirtlmis VK, U7: Srvilagtirtlmis VK + HA 150 ppm, U8: Sivilastirilmis VK + HA 300 ppm, U9: Srvilastirilmis VK + HA
600 ppm, U10: Sivilastirilmig VK + HA 900 ppm.

Figure 3. The effects of humic acid and vermicompost treatments on fully opened flower diameter, full flowering time, stem root fresh
weight and stem root dry weight of ‘Zambesi’ lilium cultivar.. *; p<0,05, ns: not significant. U1: Control, U2: HA 150 ppm, U3: HA 300
ppm, U4: HA 600 ppm, U5: Humic Acid 900 ppm, U6: Liquefied VC, U7: Liquefied VC + HA 150 ppm, U8: Liquefied VC + HA 300
ppm, U9: Liquefied VC + HA 600 ppm, U10: Liquefied VC + HA 900 ppm.

GSU GSK BB KU DA YS VO TAGG TGS SKYASKKA

Sekil 4. 'Zambesi' zambak cesidinde incelenen zellikler arasindaki korelasyon 1s1 haritasi. CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cicek Sap
Kalinhigi, BB: Bitki Boyu, KU: Kandil Uzunlugu, KS: Kandil Sayis1 DA: Dal Agirhgi, YS: Yaprak Sayisi, VO: Vazo Omrii, TACC: Tam
A¢mis Cigek Capi, TCS: Tam Ciceklenme Siiresi, SKYA: Sap Kok Yag Agirligi, SKKA: Sap Kok Kuru Agirligi.

Figure 4. Heat map of correlation between traits analyzed in ‘Zambesi’ lilium cultivar.
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SONUC VE ONERILER

Dal agirligi, bitki boyu, kandil sayisi ve vazo omrii
zambaklarda Onemli kalite kriterleri arasinda yer
almaktadir. Calismada, en yiiksek dal agirligi, yaprak
say1s1 ve kandil sayis1 600 ppm HA uygulamasi ile elde
edilmistir. En uzun c¢icek sap1 ve kandil uzunlugu ise
300 ppm HA uygulamasinda gozlemlenmistir. Sap kok
yas ve kuru agirliklart ile bitki boyu, VK uygulanan
ortamda en yiiksek degerlerde bulunmustur. En uzun
vazo 6mri ise 150 ppm HA + VK kombinasyonu ile
saglanmistir. Hem 300 ppm hem de 600 ppm HA veya
VK uygulamalari, kontrol grubuna kiyasla tiim
parametrelerde daha iyi sonuglar vermistir.

Ancak, 600 ppm’in iizerindeki HA dozlarinin bitki
biiyiimesi ve gelisimine olumlu katki saglamadigi
tespit edilmistir. Yiiksek organik madde igeriginin
soganlt bitkilerin biiylime ve gelisimi iizerindeki
etkileri ise degiskenlik gostermektedir.
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OZ: Artan diinya niifusu ile birlikte simirli olan kaynaklarin, tarimda verimli bir sekilde kullanimin saglamak icin arazi varligi
ve bitki ortiisiiniin durumunu bilmek karar vericiler igin daha fazla 6nem kazanmistir. Bitki yetistiriciliginde yapilan sezon i¢i igslemlerin
etkilerinin neler oldugu ve iiretim ortamimin bélgesel olarak izlenmesi konusunda uzaktan algilama dnemli bir arag olarak
kullanilmaktadir. Bu arastirmada 2023 yilinda Izmir Menemen Ovasi'nda bugday ekim alanlarmmn Sentinel-2A uydu verileriyle
smmiflandirilarak belirlenmesine etki eden yetistiricilik uygulamalart (ekim zamani, ekim yontemi) Ve bitki ozelliklerinin (bugday ¢esidi,
yabanci ot, yatma durumu) siniflandirma dogrulugu iizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmada, En Cok Benzerlik (ECB) ve Yapay Sinir
Aglart (YSA) yontemleri kullanilarak sonuglart analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bugday alanlarvun siiflandirilmasinda
erken ekim yapilan parsellerle yapilan simiflandirma sonuglari genel dogruluk ve Kappa degeri her iki yontemde diisiik (%76, 0,52 ve %75,
0,50) olurken, ge¢ ekim ozelligine gore yapilan simiflandirma sonuglart ise her iki yontemde daha yiiksek sonuglar (%83, 0,65 ve %88,
0,77) tretmistir. Diger taraftan elde edilen bulgular, serpme ekim, bugday cesidi, bugdayin yatik olmasi ve yabanci otlu olmasi
durumlarina gore yapilan sumiflandirma sonuglari arasinda énemli farklar bulunmadigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Sentinel-2A, En Cok Benzerlik, Yapay Sinir Aglari, bitki ozellikleri, agronomik faktorler, siniflandirma dogrulugu,
bugday, Izmir.

Determination of the Effects of Crop Characteristics and Agronomic Factors on Classification of Wheat
Areas Using Sentinel-2A Satellite Data

ABSTRACT: With the increasing world population, knowing the status of land availability and vegetation has become more
important for decision makers in order to ensure the efficient use of limited resources in agriculture. Remote sensing is used as an important
tool in determining the effects of in-season activities in plant cultivation and regional monitoring of the production environment. This study
investigated the impact of cultivation practices (planting time and method) and plant characteristics (including wheat variety, weed
presence and lodging condition) on the classification accuracy of wheat cultivation areas on the Menemen Plain, Izmir. Both the Maximum
Likelihood and Artificial Neural Networks (ANN) models were employed to assess and analyze the obtained results. According to the
results for the classification of wheat fields, the general accuracy and Kappa value of the classification made with early sown parcels were
low in both methods (76%, 0,52 and 75%, 0,50). However, the classification results based on late sowing produced better results (83%,
0,65 and 88%, 0,77) with both methods. On the other hand, the findings showed that there were no significant differences between the
classification results according to broadcast sowing, wheat variety, weed presence and lodging condition.

Keywords: Sentinel-2A, Maximum Likelihood, Artificial Neural Network, crop characteristics, agronomic factors, classification accuracy,
wheat, Izmir.
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GIRIS

Siirdiiriilebilir tarim uygulamalarmin tesvik edilmesi
ve dogru yetistiricilik tekniklerinin kullanilmasi, tarim
arazilerinde verimliligi artirirken dogal kaynaklarin
korunmasina Onemli katkilar sunmaktadir. Bu
uygulamalara konu olan en 6nemli bitkiler arasinda
bugday  gelmektedir. Bugday, temel besin
maddelerinden biri olmasi dolayisiyla diinyada en
yaygin olarak yetigtirilen tarim iriinlerinden biridir.
Geleneksel tarla gozlemleri ile yapilan uygulamalarin
zaman alict ve maliyetli olmasi arastirmacilari, genis
alanlarin hizli ve giivenilir sekilde analiz edilmesine ve
yonetilmesine olanak taniyan wuzaktan algilama
teknolojilerini  kullanmaya  yoneltmistir.  Uydu
teknolojilerinin triinii olan uydu gorintileri biiyiik
alanlar icin siirdiiriilebilirligin saglanmasinda bitkilerin
ekim alanlari, gelisim siirecindeki degiskenlikler ve
yetistiricilik islemlerinin etkilerini izlemede 6nemli bir
kaynak konumundadir. Diger taraftan, yapilan literatiir
taramasi, uydu verileri ile arazi Ortiisii ve bitki deseni
belirleme ¢alismalarinda 6nde gelen tarim iiriinleri i¢in
agronomik faktorler ve iiriin 6zelliklerinin incelendigi
calismalara lilkemizde siklikla rastlanmadigini
gostermektedir. Bu c¢alisgmada Sentinel-2A  uydu
verileri  kullanilarak  bugday ekim  alanlan
smiflandirilarak  bitki  6zellikleri ve yetistiricilik
islemlerinin goriinti siniflandirma dogruluguna olan
etkileri incelenmektedir. Bu kapsamda ¢alismada, bitki
ozellikleri (bugday c¢esidi, yabanci ot ve yatma
durumu) ve yetistiricilik iglemlerinin (ekim zamani ve
ekim yontemi) Sentinel-2A uydu verileriyle nasil etkili
bir sekilde analiz edilebilecegi ve bu ydntemlerin
tarimsal iiretim siireclerini optimize etmek igin nasil
kullanilabilecegi arastirilmistir. Bu yaklasimla, uydu
verilerinin tarimsal alan yonetimindeki potansiyelinin
daha iyi anlasilacagi ve uygulama alanlariin bu yonde
genisletilecegi ongoriilmektedir.

Bu baglamda yapilan ¢alismalar incelendiginde,
goriintii siiflandirma uygulamalarinin yaygin oldugu
goriilmektedir. Bursa Karacabey Ovasi igin yapilan bir
calismada misir, domates, biber, geltik, seker pancari
ve bugday bitkilerinin ekim alanlarim1 SPOT 5 uydu
goriintiisti ile Rastgele Orman (RO) ve En Cok
Benzerlik (ECB) simiflandirma  yontemleri ile
siniflandirildigt  bir ¢aligma  gergeklestirilmistir
(Ozdarict ve ark., 2011). Sonuglara gore, RO
smiflandirma  yonteminde genel dogruluk orani

985,89 bulunurken, ECB siniflandirma yontemi ile de
%77,96 oldugu gozlenmistir. Farkli bir c¢alismada
Bursa ili, Karacabey il¢esinde yiiksek konumsal
coziiniirlikli IKONOS uydu goriintiistinden tarimsal
alanlarda nesne-tabanli siniflandirma yontemi ile iriin
deseni tahmin edilmistir. Domates, muisir, biber,
bugday, c¢eltik ve seker pancar iriinleri %87,5 genel
dogruluk ile siniflandirilmustir (Tavus ve ark., 2019).
Torunlar ve ark. (2021) tarafindan yiiriitiilen bir diger
aragtirmada Konya ili Karapmar ilgesinin yiiksek
¢Oziiniirlikli Sentinel-2A uydu  goriintiileri
kullanilarak nesne tabanli smiflandirma yontemine
gore tarimsal liriin deseni %82 genel dogruluk orani ve
0,76 Kappa katsayis1 ile belirlenmistir. Karabulut ve
ark. (2021) ise 2018 yilinda Kirklareli’nde aygigek ekili
alanlar1 Sentinel-2A uydu goriintiileri kullanarak
nesne-tabanl bir siiflandirma yaklagim
gelistirmiglerdir. Calisma sonunda genel dogruluk
oranlar1 erken ekim aycicegi ve ge¢ ekim aycicegi
alanlart i¢in swrasiyla %98 ve %92 olarak
kaydedilmistir. Bulut (2023) yiiriittiigii ¢aligmasinda
arazi kullanim siniflarint ECB ve yapay sinir aglar
(YSA) yontemleri ile sirasiyla %86 ve %89 genel
dogruluk ve 0,81 ve 0,85 Kappa degerleri ile
siniflandirmistir.

Uzaktan algilama verilerinin  dogru bir sekilde
kullanimi i¢in goriintii siniflandirma islemi iizerine
etkili gevre faktorlerinin iyi anlasilmasi
gerektirmektedir. Cevre faktorii olarak, tretim
ortaminda bulunan bitki o6zellikleri ve agronomik

islemlerin de uydu goriintiilerinin  siniflandirma
dogrulugu tizerine etkisi bulunmaktadir. Tarim
triinlerinin ~ gelisimlerinin  incelenmesinde  ekim

zamani, olgunluk ve hasat zamanini bilmek genel
olarak yeterli olmaktadir. Ancak, ayn1 bitki tiirii i¢in
parseller aras1 ekim zamaninda bir aylik fark nemli
degerlendirme hatalarina yol agabilmektedir. Benzer
sekilde, ekim siklig1, siralarin ekim yonii ve cesit
farklilign gibi tarim uygulamalari 6nemli yansima
farklar1 olusturabilen etkenlerdendir (Jensen, 2016).

Uydu verilerinden arazi oOrtiisii ve triin deseni
belirleme ¢aligmalarinda uydu goriintiisii siniflandirma
bagaris1 incelenirken goriintliniin yersel ¢ozliniirligii,
smiflandirma yontemi, siniflandirmada kullanilan
yardime veriler, ¢caligma alaninin biiytikligi ve bitki
ortiistiniin heterojenligi 6nde gelen ozellikler olarak
bircok galigmada incelenmistir (Lu ve Weng, 2007).
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MATERYAL VE METOT
MATERYAL

Bu boliimde arastirma alaninin iklim o6zellikleri,
konumu ve tarimsal yapist hakkinda bilgiler
verilmistir,

Arastirma alaninin iklim 6zellikleri: Ege Bolgesi,
makro iklim 6zelligi yoniinden Akdeniz iklim tipine
girmektedir. Yazlarn sicak ve kurak, kislarin ise 1lik ve
yagishi 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’i
ilkbahar, %22,5’1 sonbahar ve %2,8’si yaz aylarinda
diismektedir. Ortalama sicakligin 17,1 °C, en sicak ayin
ortalamas1 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 %474 swrastyla Aralik ve Temmuz aylarinda
gerceklesmistir. Toplam buharlasma 1567,2 mm
olurken en yiiksek ve en diisiikk aylik buharlagsma

Tiirkiye
4280351
on

{

48431

~

Sekil 1. Arastirma alant.
Figure 1. Research area.

426266

degerleri 264 ve 50 mm ile Temmuz ve Ocak aylarinda
gergeklesmistir (Anonim, 2023).

Arastirma  alammin  konumu: Arastirmanin
yiiriitiildiigi Menemen Ovasi 38°26° ile 38°40° kuzey
enlemleri ve 26° 40’ ile 27° 07’ dogu boylamlar
arasinda yer almaktadir. Kuzeyden Bakir¢ay, giineyden
Kiiciik Menderes ve Biiylik Menderes Havzalarinca
sinirlanan ~ vadinin  aluviyal tabam1  Manisa’nin
batisindaki Emiralem Bogazi ile ikiye boliinmiistiir.
Bogazla deniz arasinda kalan asagi kisim Menemen
Ovasi olup 33545 ha alanm1 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 13
mahalle (Ahihidir, Buruncuk, Camiikebir, Cavus,
Gilinerli, Kesik, Koyundere, Maltepe, Musabey,
Seyrek, Tuzgullu, Tiirkelli, Yanik) Menemen ilgesine
baglhdir. Arastirma alaninin sol iist kdse koordinati
484313 4280351, sag alt kose koordinati ise 508921
4262669 ve projeksiyonu UTM (WGS84)’dir (Sekil 1).
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Arastirma alaminda bugday iiretimi: Izmir Ili,
Menemen ve Foga ilgelerinin bugday ekilis durumu
Cizelge 1°de gosterilmistir. Son 5 yil igerisinde bugday
ekilis alanlar1 ve {iretim miktarinda izmir il geneli,
Menemen ve Foga ilgesinde artiglar goriilmektedir.
Birim alan basina alinan bugday verimleri (kg da™) ise
Menemen ve Foca ilgelerinde aymi diizeylerde
seyrederken ozellikle son iki yilda Izmir ili
ortalamasindan daha yiiksektir. Arastirma alani,
bugday ekim alam bakimindan Izmir ilinin yaklasik
beste birini (%19), {iretim miktar1 bakimindan da
yaklasik dortte birini (%24) olusturmaktadir.

Aragtirma alaninin basta bugday olmak iizere {iriin
deseninin belirlenmesine yonelik yapilan goriintii

Cizelge 1. Bugday tiretim durumu (2018- 2022).
Table 1. Wheat production statistics (2018- 2022).

smiflandirmasi i¢in bitkinin toprak iistii kisimlarinin
gelisimini tamamladig1 dane dolumu (siit olum, sar1
olum) donemlerine rastlayan 22.04.2023 tarihli
Sentinel-2A uydu goriintiisti kullanilmigtir. Sentinel-
2A uydusu, orta mekansal ¢oziiniirliige sahip olan ve
Avrupa Uzay Ajanst (ESA) tarafindan gelistirilen ¢ok
bantli bir algilayicidir. Sentinel-2A uydu gorintiileri
toplamda 13 farkli banttan olugsmasina ragmen, bitki
oOrtlisiinii vurgulamadaki basaris1 nedeniyle tarimsal
uygulamalarda yaygin olarak B2, B3, B4 ve B8 bantlari
kullanilmaktadir (Cizelge 2). Aragtirmada, Sentinel-2A
uydu goriintiilerinin atmosfer alt1 yansitim degerlerini
iceren seviye 2A gorintileri Copernicus web
sitesinden indirilerek kullanilmustir (Anonim, 2024b).

Yillar Ekim Alam (da) Uretim Miktari (ton) Verim (kg dat)
Years Area sown (da) Production amount (ton) Yield (kg da 1)

Menemen Foga [zmir Menemen Foga [zmir Menemen  Foga [zmir
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, 2023. Bitkisel Uretim Istatistikleri.

Cizelge 2. Sentinel-2A uydu goriintiisiine ait spektral araliklar, mekéansal ¢oziiniirlikleri ve agiklamalar1 (Anonim, 2024a).
Table 2. Sentinel-2 satellite images, their resolution by bands and their usage areas (Anonymous, 2024a).

Bant Coziiniirliik Dalga boyu Agiklama

Band Resolution Wavelength Explanation
Bl 60 m 443 nm Ultra Mavi
B2 10m 490 nm Mavi
B3 10m 560 nm Yesil
B4 10m 665 nm Kirmizi
BS 20m 705 nm Goriiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B6 20m 740 nm Goériiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B7 20m 783 nm Goriiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B8 10 m 842 nm Goriiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B8a 20m 865 nm Goriiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B9 60 m 940 nm Kisa Dalga Kizil Otesi (SWIR)
B10 60 m 1375 nm Kisa Dalga Kizil Otesi (SWIR)
B11 20m 1610 nm Kisa Dalga Kizil Otesi (SWIR)
B12 20m 2190 nm Kisa Dalga Kizil Otesi (SWIR))
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METOT

Calismada, goriinti analizleri i¢in TerrSet v.19.0.8
yazilimi kullanilmastir. Sentinel-2A uydu
goriintiilerinin ¢ekim zamani i¢in bugday bitkisinin
toprak istii aksamimin tam olarak gelistigi, toprak
yiizeyini kaplama oranimin en yiiksek oldugu dénem
tercih edilmistir. Siniflandirma iglemlerinde kullanilan
parsellerin ekim zamanina gore erken ekim ve ge¢ ekim
parselleri arasinda en az 1 ay zaman farki olmasi
saglanmistir. Ekim zamani, ekim yontemi, bugday
¢esidi, yatma durumu ve yabanci ot durumu iiretici
beyanlar1 (Uslu ve ark., 2023) ve arastirmacilar
tarafindan gerceklestirilen arazi goézlemleri yolu ile
elde edilmistir.

Uydu goriintiisii ile ekim alanlarinin
siniflandirilmasi:  Bugday ekim alanlarn  uydu
goriintiisiiniin  segment tabanli siniflandirilmast ile
belirlenmistir. Bunun i¢in  Sentinel-2A  uydu
gortintiistiniin B2 (mavi), B3 (yesil), B4 (kirmizi) ve B8
(vakin kizil Otesi) bantlar1 segmentlere (nesnelere)
ayrilmistir. Segment-tabanli goriintii siniflandirmast
temel olarak iki asamada uygulanmaktadir: Bunlar;

segmentasyon- nesne  ¢ikarimi  ve  gOriintd
siniflandirmadir.
i) Segmentasyon-nesne ¢ikarimi: Segmentasyon

(segmentleme) kavramu, goriintiiyii olusturan en kiigiik
goriintli elemani olan piksellerin  komsuluk ve

benzerlik kriterlerine gore gruplara ayrilarak homojen
doniistiiriilme

yapidaki  nesnelere

islemidir.

Sekil 2. Kiigiik ve biiyiik parselde segmentler.
Figure 2. Segments in small and large parcels.

Aragtirmada segmentlere ayirma yontemi olarak sinir-
tabanli Segmentasyon yontemi uygulanmistir. Bu
yontemde once ug¢ degerlere sahip pikseller belirlenir
ve segment boyunca belirlenen maksimum pikseller
cesitli takip algoritmalariyla baglangic noktasina
gelinceye kadar tespit edilerek segmenti ¢evreleyen

sinirlar  ortaya ¢ikartiir  (Ok, 2017). Genel
segmentasyon esitligi asagidaki sekildedir:
St= W color - N cotor + (1 — W color). N shape Esitlik

o))

Esitlikte heolor renk kriteri, Weoior renk agirlik faktori,
hshape ise sekil kriteridir. Kullanici tarafindan belirlenen
renk ve sekil katsayist 0< Weolor <1 araligindadir
(Jensen, 2016). Arastirmada segmentler uydu
gOriintiistiniin ~ bantlar1  {lizerinde 3x3  hareketli
penceresi, (0) benzerlik oran1 (0, 10, 15, 20) agirlik
ortalama katsayisi ve (0,5) agirlik varyans katsayisina
gore havza (watershed) algoritmasi ile bulunmustur
(Egberth ve Nilsson 2010). Segmentlere ayirma
isleminde genelde uygun sonuglar veren 3x3 penceresi
secilmistir. Benzerlik oranmi olarak 0, 10, 15 ve 20
benzerlik oranlar1 denenerek segment buyiikligi ile
parsel biyikliikleri incelenerek karsilastirilmistir
(Eastman, 2020). Arastirma alaninda kii¢iik parsellerin
yer almasi ve parsel i¢i {riin cesitliligi géz Oniine
alinarak 10 benzerlik orani tercih edilmistir. Kiigiik ve
biiyiikk parsellerde olusturulan segmentler Sekil 2’de
gosterilmigtir.
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i) Goriintd Smiflandirma: Goriintii  Siniflandirma,
goriintiiyll olugturan benzer spektral yansima 6zelligine
sahip piksellerin algoritmalar yardimiyla benzer
smiflara ayrilmasi islemidir. Segment- tabanli goriintii
smiflandirma isleminde ise goriintii segmentlerine ait
biitiinlesik bilgiler degerlendirilmektedir. Bu sayede
segment-tabanli siniflandirma yaklasimi, piksel-tabanl
doku bilgisine gore benzer degerlere sahip pikselleri
gruplandirdig igin genellikle daha fazla simiflandirma
dogrulugu potansiyeline sahip olmaktadir. Siniflama
isleminin dogrulugunu belirlemede genel dogruluk,
kullanict dogrulugu ve tiretici dogrulugunu igeren hata
matrisi ve Kappa istatistigi yaygin  olarak
kullanilmaktadir (Ok, 2017).

Calismanin  bir Onceki asamasinda elde edilen
segmentler arastirma alanindan segilen tger adet
bugday, italyan ¢imi, yonca ve fig segmentleriyle
nesne-tabanl olarak (Ozdarici Ok ve Akyurek, 2014;
Tavus ve ark., 2019; Torunlar ve ark., 2021; Karabulut
ve ark., 2021) ECB ve YSA makine &grenme
yontemlerine gore smiflandirtlmistir.  Siniflandirma
yontemlerine ait aciklama agagida verilmistir:

En ¢ok benzerlik simflandirma yontemi (ECB):
Yontem, her bir gruptaki istatistiklerin normal olarak
dagitildigini ve belirli bir pikselin belirli bir smifa ait
olma olasihgm  hesapladiini  varsaymaktadir.
Siiflandirmada bulunan her bir aday piksel en yiiksek
olasihiga sahip olan sinifa atanir. Eger aday piksel
herhangi bir smifin deger aralifinda kalmiyorsa
bilinmeyen siifina atanir (Sekil 3) (Lillesand ve ark.,
2018). Sekil 3’te ECB siniflandirma y6nteminin bes
smif ile (‘c’, ‘d’, ‘s’, ‘u’ ve ‘w’) en ¢ok benzerlik
simiflandirma durumunun iki boyutlu bir &rnegi
verilmektedir. Sekildeki ‘R’- kirmizi, ‘NIR’- yakin
kizil Gtesi spektral bantlara ait yansima degerlerini,
siniflara ait ¢izgiler ise es olasilik kontiirlerini ifade
etmektedir.

Yapay Sinir Aglar1 Yontemi (YSA): Yapay sinir agi,
insan beynindeki néronlarin en temel 6zelliklerine gore
modellenen, birbirine bagl islem birimleri agindan
olusur. Ana avantajlarindan biri sinifa 6zgii verilerin
dagilmi  i¢in  temel bir dagilim  modeli
varsayllmamasidir. Sinir aglar1 dogrusal degildir ve

girdi verilerini (6rnegin uzaktan algilanan goriintiiler)
istenen  bir c¢iktiya (Ornegin  arazi  Ortiisil
siniflandirmasi) doniistiiren karmasik bir matematiksel
fonksiyon olarak diisiiniilebilir.

BAND R

BAND IR

Sekil 3. En ¢ok benzerlik yontemi (Eastman, 2020).
Figure 3. Maximum likelihood method (Eastman, 2020).

Geri yayillim Ogrenme algoritmasint kullanan ¢ok
katmanli algilayici, en yaygm kullanilan sinir agi
modellerinden biridir. Tipik bir YSA, bir giris katmant,
bir ¢ikis katmani ve bir veya daha fazla gizli katman
icerir. Ancak ¢ogu sorun icin genellikle bir gizli
katman yeterli olmaktadir (Eastman, 2020). Bunlar
sirastyla algisal noronlarin, motor noronlarin ve ara
noronlarin (insan korteksinin biiylik kismini olusturan)
analoglaridir. Sekil 4'te gortldigi gibi, her katman
diigiimler (veya noronlar) igerir ve farkli renkteki
cizgilerle baglanir, bu da esit olmayan baglanti
agirliklarint gosterir. Gizli katman digiimleri YSA’nin
isleyisi agisindan biiyiik Gneme sahiptir. Onlar olmadan
YSA’nin etkilesim etkilerini 6grenme ve kullanma
yeteneginden bahsedilemez. Arastirmalar, 3 katmanl
bir YSA aginin herhangi bir polinom fonksiyonuna
yaklasabilecegini ve bunun ¢ok karmasik regresyon ve
smiflandirma problemlerini cozebilecegini
gostermektedir. Bazen bir sinir aginin kara kutu gibi
performans  gosterdigi  disiiniilse de buradaki
uygulamada, bagimsiz  degiskenlerin  goreceli
katkilarma iliskin kritik bilgiler de dahil olmak iizere,
isleyisine iliskin zengin bilgiler saglanmaktadir.

134



i. USLU, Z. CELIK, G. YUCEERIM, V. KARAGUL, A. OZDARICI OK: BUGDAY EKIiM ALANLARININ SENTINEL-2A UYDU VERILERIYLE

C
00

Uydu Simuflandiril
goriintiisii o % O mis veri
bantlar ° ; O
Girdi (® ] Q
kat A~
atmani Gizli O
katman
Ciktr
katmani

Sekil 4. Bir¢ok katmanh algilayici ag 6rnegi (Eastman, 2020).
Figure 4. A typical multi-layer perceptron net (Eastman, 2020).

YSA’'nin isleyisi, ndron baglantt1 agirliklarinin
modifikasyonunu gerceklestirmek icin ileri ve geri
yayllim olmak {izere iki ana adimi igerir. Egitim
strasinda, her 6rnek (6rnegin, tek bir pikselle iliskili bir
ozellik vektorii) giris katmanina beslenir ve alici
diigim, oOnceki katmanda baglh oldugu tiim
diiglimlerden gelen agirlikli sinyalleri toplar. Tek bir
diigiimiin aldig1 girdi esitlik 2’ye gore agirliklandirilir:

net;= Y w;0;  Esitlik (2)

w;;: i ve j arasindaki agirhik, O;: i diglimii ¢iktist
0;=f (net;) Esitlik (3)

Esitlik 3’te bulunan f fonksiyonu genellikle sinyalin bir
sonraki katmana ge¢cmeden Once girdilerin agirlikli
toplamina uygulanan dogrusal olmayan bir sigmoidal
fonksiyondur. Ileri gecis tamamlandiktan sonra ¢ikti
digiimlerinin  faaliyetleri beklenen faaliyetlerle
karsilastirilir. Ornegin, alti ¢ikt1 diigiimii varsa (stmif
basina bir tane), beklenen ¢iktt modeli (1, 0, 0, 0, 0, 0)
olabilir. Cikis katmanindaki her diigim bir sinifla
iligkilendirilir. Aga bir model sunuldugunda, her ¢ikis
digiimii, giris modeline karsilik gelen sinif arasindaki

Kadastro

benzerligi gosteren bir deger iiretecektir. Genel olarak,
fiili ¢ikt1, arzu edilen sonuctan farkli olacaktir; fark
agdaki hatayla iliskilidir. Bu hata daha sonra delta
kurali olarak bilinen bir iliski (Esitlik 4) yoluyla
diizeltilen ilgili baglantilarin agirliklariyla geriye dogru
yayilir:

Aw_(ij(t + 1)) =nd_ij 0_j + oAw_(ij(t)) (Esitlik 4)
7n: 6grenme orani, a: momentum faktorii, §: hesaplanan hata

Ileri ve geri gegisler, agin tiim smiflarin 6zelliklerini
"0grenene" kadar devam eder. Ag egitiminin amaci,
hem giris ve gizli katmanlar arasindaki baglantilar hem
de gizli katmanlar ve ¢ikis katmanlar1 arasindaki
bilinmeyen piksellerin siniflandirilmast i¢in uygun
agirliklarin elde edilmesidir. Giris modeli, en yiiksek
aktivasyon seviyesine sahip diigtimle iligkili sinifa gére
siniflandirilir (Eastman, 2020).

Arastirmada kullanilan YSA modeli ag yapisinda 4
girdi katmani, 2 ¢ikt1 katmani, 1 gizli katman, 3 birinci
katman diigiimii bulundururken egitim
degiskenlerinden Ogrenme oran1i 0,01, momentum
faktorii 0,5, sigmoid katsayis1 1,0 ve sonlandirma
kriterleri olarak RMS 0,01, iterasyon adedi 10000 ve
dogruluk orani olarak %100 degerleri kullanilmustir.

Arastirmada goriintii siniflandirmasinda izlenen islem
asamalart  Sekil 5’te ozetlenmektedir. Islemeye
hazirlanan uydu goriintiisi piksel-tabanli
siniflandirmaya gore daha yiiksek dogruluk sagladigi
icin  segment(boliit)lere ayrilmistir.  Segmentlerin
parsel boyutlart ile uyumunun denetlenmesinin
ardindan siniflandirma 6ncesi 6rnek alanlar ile egitim
verisi  belirlenmistir.  Goriinti  ECB  ve YSA
yontemlerine gore siniflandirildiktan sonra elde edilen
smiflarin  dogruluk analizi yapilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

Parselleri

I

T Boliitlere Yonelik SAGAL
Goriintil Dogruluk N Oxng Alan
Boliitleme Belirleme

> SO .

Goriinti

Dogruluk
Analizi

Degerlendirmesi

—>| —>
Sentinel 2A
I

Sekil 5. Aragtirmanin yontem asamalari
Figure 5. Stages in the method of the research
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BULGULAR VE TARTISMA

2023 Yih bugday yetistirme sezonu ve bugday
yetistiriciligi: Bugday gelisiminde ilk aylarda 5-10°C
sicaklik ve %60 nem, sapa kalkma doneminden itibaren
10-15 °C sicaklik ve %65 ve iizeri neme ihtiyag
duydugu (Yiriir, 2017) disiiniildigiinde, arastirma
bolgesinde kasim ve aralik aylarinda ortalama sicaklik
ve nispi nemin yiiksek oldugu goriilmektedir. Kasim-
haziran aylar1 arasindaki maksimum sicaklik degerleri
35%C derece ve iizerinde seyretmedigi icin (Sudmeyer

ve ark., 2016) bugday verimi agisindan herhangi bir
risk olusmamustir. Toplam yagis miktar1 ekim-haziran
aylar1 i¢in uzun donem ortalamasi 527,7 mm iken bu
sezonda 573 mm; buharlagsma degerleri ise sirasiyla
917,7 mm ve 1926 mm olarak gerceklesmistir. Ayrica
Haziran ayinda o6lgiilen yaklagik 70 mm’lik yagis bazi
bolgelerde hasadin gecikmesine neden olmustur.
Ortalama, maksimum ve minimum sicakliklar
bakimindan ise ekstrem bir durum gozlenmemistir
(Uslu ve ark., 2023), (Cizelge 3).

Cizelge 3. 2023 Su yilina ait meteorolojik elemanlarin aylik ortalama degerleri (Anonim, 2023).
Table 3. Monthly means of meteorological elements of water year 2023 (Anonim, 2023).

Sicaklik Degerleri (°C)
Temperature Values (°C)

Ay Ort. Maks. Min.
Month Mean Max Min
Ekim/October 19,6 35,8 7,6
Kasim/November 15,7 29,1 6,6
Aralik/December 12,5 22,9 3,3
Ocak/January 10,4 20,0 2,8
Subat/February 8,6 22,4 -0,6
Mart/March 12,6 22,9 2,1
Nisan/April 15,1 24,2 6,5
Mayis/May 19,7 33,0 9,4
Haziran/June 249 36,2 16,3

Nem. (%) Yagis (mm) Buharlagma (mm)

Humidity Precipitation (mm) Et# (mm)
(%)
54,1 0,0 279,3
64,4 54,4 217,0
77,1 55,0 188,1
75,4 127,8 180,5
63,3 17,2 145,2
74.0 126,8 181,5
69,6 98,4 195,6
66,2 24,0 2334
60,7 69,4 305,5

#: Evapotranspiration

Aragtirma alaninda goriisme yapilan 130 ireticiden
alman bilgiye gore bugday ekimi denizden yiiksek
yerlerde 2022 yilinin Ekim (3 dretici) ve Kasim (74
iretici) aylarinda daha erken olmak tizere; Aralik (51
tiretici) Ve 2023 yilinin Ocak (11 iretici) ayinda daha
gec yapilmisgtir. Oden ve ark. (2002)’nin Ege
Bolgesi’nde 1970-1998 yillar1 arasindaki bugday
yetistiriciliginin incelendigi arastirmada en uygun
bugday ekim zamani olarak belirlenen 10-20 Kasim
donemine gore; iireticilerin %481 i¢in ekim zamaninda
yagist beklemelerinden dolay1r gecikme yasanmustir.
Ureticilerin %45°i Kasim ve Aralik aylarinda yagmuru
beklemeden yani kuruya ekim yaptigini beyan etmistir.
Bugday ekiminde serpme ve mibzerle ekim yapan
ireticiler yar1 yartya ve esit bulunmustur. Tohumluk
miktarinin mibzerle ekim yonteminde 18-23 kg da?,
serpme ekim yonteminde 28-30 kg da?® olarak
kullanildigr goriilmiistiir. Arastirma bolgesinde 13
bugday cesidinin yetistirildigi belirlenmistir. Azot ve
fosforlu giibre kullanmayan iireticiler oldugu gibi kuru
ve sulu tarim alanlarinda azot kullanimu sirastyla 2,25-

20,17 kg da ve 5,0-42,5 kg da* olurken fosforlu giibre
kullanimi ise sirastyla 2,25-9,2 kg da* ve 3,0-20,7 kg
daolarak belirlemistir. Ureticilerin %53’ii son yillarda
bugday parsellerinde hardal, yabani yulaf ve
devedikeni basta olmak iizere yabanci ot yogunlugunda
artis oldugunu bildirmistir. Yabanci ot ve pas igin birer
ilaglama yaygin olarak yapilirken, bazi yerlerde pas
hastaliklari i¢in 2-3 ilaglama ve siine zararlisi igin de 1
ilaglama yapildig1 belirlenmistir. Arastirma alaninda
bugday i¢in mevsimin durumuna gore gerektiginde 1
sulama yapildig1 belirlenmistir. Bu iiretim sezonunda

yagislarin  yeterli olmasi  dolayisiyla  sulama
yapilmamustir (Uslu ve ark., 2023).
Ekim alanlarinin  belirlenmesi: Bu boliimde

22.04.2023 tarihli Sentinel-2A uydu verilerinden
bugday ekim alanlarma ait simiflandirma sonuglari
incelenmistir. Uydu goriintiilerinin  alinma zamani
bugday bitkisinin toprak iistii aksaminin tam olarak
gelistigi, toprak yiizeyini kaplama oraninin en yiiksek
oldugu donemde olmustur. Ekim alanlariin
belirlenmesi i¢in 6nce arastirma alanindan parsel verisi
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toplanmistir. Menemen Ovasi’nda yapilan yer
gozlemleriyle bugday, bezelye, fig, italyan ¢imi ve
yonca parsellerinin yaygin oldugu belirlenmistir.
Smiflandirmada egitim verisi olarak kullanilan
segmentler erken ekim yapilan parseller, daha ge¢ ekim
yapilan parseller, serpme eckim yapilan parseller,
bolgede hakim bugday cesidinin bulundugu parseller,
en az %10 yatma bulunan parseller ve yabanci ot
yogunlugu en az %5 olan parsellerden segilmistir.
Aragtirmada birden ¢ok 6zellik bulunduran parseller ve
ozellik etkilesimleri degerlendirme dig1 birakilmistir.

Uydu goriintiisii siniflandirma dncesinde egitim verisi
hazirlanmigtir. Segmentlere ayrilmis uydu goriintiisii
tizerinde her bir 6zellik sinifi i¢in 3 segment secilmistir.
Her iki simiflandirma yonteminde de aym ozellikteki
segmentler kullanilmistir. Siniflandirma ECB ve YSA
yontemleri  ile  gerceklestirilmistir.  Her  bir
smiflandirma isleminde 1 bugday 6zellik sinifi ile birer
bezelye, fig, Italyan ¢imi ve yonca smiflari igin iicer
segment  yer  almistir. ~ Dogrulama  matrisi
olusturulurken her bir bugday o6zellik smifi i¢in 10,
diger bitki tilirleri i¢in ise 15’er kontrol noktasi
belirlenmistir. Siniflandirma sonuglarinda bezelye, fig,
Italyan ¢imi ve yonca bitki tiirleri “diger” sinifi olarak
gosterilmistir (Sekil 6), (Sar1 ve ark., 2007; Delen ve
Sanli, 2017).

44280351

484313

Sekil 6. YSA yontemi ile elde edilmis smiflandirma sonucu.
Figure 6. Classification result obtained by ANN method.

Uygulamada simiflandirma i¢in en yaygin kullanilan
dogruluk 6l¢iitii genel dogruluktur. Siniflandirma genel
dogrulugu, iiretilen harita iizerindeki sinif bilgisi ile yer
bilgisi arasindaki uyumu gostermektedir. Kullanimi
kolay ve pratik olmasina karsin genel dogruluk dl¢iitii
her bir smif i¢in smiflandirma performansi hakkinda
bilgi vermez. Bu nedenle, her bir smif i¢in iiretici
dogrulugu ve kullanict dogrulugu degerleri hesaplanir.
Uretici dogrulugu gercekten ait oldugu simifa atanan
piksellerin o sinifa ait referans verisi i¢indeki oranidir.
Kullanict dogrulugu ise bir sinifa atanan piksellerin
gercekten bu sinifa ait olma dogrulugudur. Herhangi
bir simf, sahip oldugu kullanici dogrulugu kadar
giivenilirdir (Ozkan, 2016).

Uretici ve kullanici dogruluklari her iki siniflandirma
yontemi i¢in oldukga genis araliklarda bulunmustur. En
genis aralifin ekim zamanlan ile ilgili sonuglarda
oldugu goriilmiistiir. Bu aragtirmada ECB yontemi igin
iiretici ve kullanici dogrulugu bugday igin %90-100 ve
%52-87 araliginda bulunurken, Ozdarict Ok ve ark.
(2011) ise iiriin simiflarina gore %41-97 araliginda
bulmustur. YSA yontemi ile bu aragtirmada bugday
sinifi i¢in Uretici ve kullanic1 dogrulugu sirasiyla % 90-
94 ve %53-87 oranlarinda bulunurken Mirici ve ark.
(2017) ise swrasiyla %71-94 ve %83-84 olarak
bulmuslardir (Cizelge 4-16).

I Oiger
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ECB yontemi kullanilarak erken ekim yapilan
parsellerde  bulunan  segmentler ile yapilan
smiflandirma sonucuna gore genel dogruluk %76 ve
Kappa degeri %52 oranindadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger siniflar i¢in sirasiyla %100 ve %67,
kullanic1 dogrulugu ise sirasiyla %52 ve %100 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4).

ECB yontemi kullanilarak gec ekim yapilan parsellerde
bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma sonucuna
gore genel dogruluk %83 ve Kappa degeri %65
oranindadir. Uretici dogrulugu bugday ve diger

siniflari i¢in sirasiyla %90 ve %89; kullanici dogrulugu
ise sirastyla %82 ve %83 olarak belirlenmistir (Cizelge
5).

ECB yontemi kullanilarak serpme ekim yapilan
parsellerde  bulunan  segmentler ile yapilan
siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %85 ve
Kappa degeri %70 oramindadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger smiflari i¢in sirasiyla %92 ve %78;
kullanict dogrulugu ise sirasiyla %73 ve %93 olarak
belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 4. ECB yontemi ile erken ekim yapilan parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siiflandirma dogrulugu.
Table 4. Confusion matrix of the classification with the segments in early planted plots using the MLC method.

Bugday Diger Siitun Toplam:  Kullanict Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 31 29 60 0,52
Diger Others 0 60 60 1,00
Satir Toplami
Row Total 31 89 120
Uretici Dogrulugu
Producers Accuracy 1,00 0,67
Genel Dogruluk Kappa Degeri
Overall Accuracy 0.76 Kappa Value 0,52

Cizelge 5. ECB yontemi ile geg ekim yapilan parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu.
Table 5. Confusion matrix of the classification with the segments in late planted plots using the MLC method.

Bugday Diger Siitun Toplami  Kullanici Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 49 11 60 0,82
Diger Others 10 50 60 0,83
Satir Toplamu1
Row Total 59 61 120
Uretici Dogrulugu
Producers Accuracy 0,90 0.89
Genel Dogruluk 0.83 Kappa Degeri 0,65

Overall Accuracy

Kappa Value

Cizelge 6. ECB yontemi ile serpme ekim yapilan parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu.
Table 6. Confusion matrix of the classification with the segments in broadcast planted plots using the MLC method.

Bugday Diger Siitun Toplami  Kullanict Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 47 13 60 0,73
Diger Others 5 55 60 0,93
Satir Toplami
Row Total 52 68 120
Uretici Dogrulugu
Producers Accuracy 0,92 0,78
Genel Dogruluk Kappa Degeri
Overall Accuracy 0.85 Kappa Value 0,70
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ECB yontemi kullanilarak yaygin ¢esidin ekili oldugu
parsellerde  bulunan  segmentler ile  yapilan
siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %88 ve
Kappa degeri %77oramndadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger siniflari i¢in sirasiyla %100 ve %81;
kullanict dogrulugu ise sirastyla %77 ve %100 olarak
belirlenmistir (Cizelge 7).

ECB yontemi kullanilarak {irtiniin yatik oldugu
parsellerde  bulunan  segmentler ile  yapilan
siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %87 ve
Kappa degeri %73 oramindadir. Uretici dogrulugu

bugday ve diger smiflar i¢in sirasiyla %89 ve %84;
kullanict dogrulugu ise sirasiyla %83 ve %90 olarak
belirlenmistir (Cizelge 8).

ECB yontemi kullanilarak {iriiniin yabanci otlu oldugu
parsellerde  bulunan  segmentler ile yapilan
siiflandirma sonucuna gore genel dogruluk %87 ve
Kappa degeri %73 oranindadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger siniflar1 icin sirasiyla %94 ve %81;
kullanic1 dogrulugu ise sirasiyla %78 ve %95 olarak
belirlenmistir (Cizelge 9).

Cizelge 7. ECB yontemi ile yaygin ¢esidin ekili oldugu parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu.
Table 7. Confusion matrix of the classification with the segments in the common variety plots using the MLC method.

Bugday Diger Siitun Toplami  Kullanict Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 46 14 60 0,77
Diger Others 0 60 60 1,0
Satir Toplamu1
Row Total 46 “ 120
Uretici Dogrulugu
Producers Accuracy 10 0.81
Genel Dogruluk 0,88 Kappa Degeri 0.77

Overall Accuracy

Kappa Value

Cizelge 8. ECB yontemi ile tiriiniin yatik oldugu parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu.
Table 8. Confusion matrix of the classification with the segments in lodged plots using the MLC method.

Bugday Diger Siitun Toplami Kullanic1 Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 50 10 60 0,83
Diger Others 6 54 60 0,90
Satir Toplami
Row Total 60 64 120
Uretici Dogrulugu
Producers Accuracy 0.89 0.84
Genel Dogruluk 0,87 Kappa Degeri 0.73

Overall Accuracy

Kappa Value

Cizelge 9. ECB yontemi ile iiriiniin yabanci otlu oldugu parsellerde bulunan segmentler ile yapilan smiflandirma dogrulugu.
Table 9. Confusion matrix of the classification with the segments in weedy plots using the MLC method.

Bugday Diger Siitun Toplami Kullanict Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 47 13 60 0,78
Diger Others 3 57 60 0,95
Satir Toplami
Row Total 50 70 120
Uretici Dogrulugu
Producers Accuracy 0,94 081
Genel Dogruluk 0,87 Kappa Degeri 0.73

Overall Accuracy

Kappa Value
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YSA yontemi kullanilarak erken ekim yapilan
parsellerde  bulunan  segmentler ile yapilan
siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %75 ve
Kappa degeri %50 oramindadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger smiflar1 icin sirastyla %94 ve %67,
kullanic1 dogrulugu ise sirastyla %53 ve %97 olarak
belirlenmistir (Cizelge 10).

Y SA yontemi kullanilarak ge¢ ekim yapilan parsellerde
bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma sonucuna
gore genel dogruluk %88 ve Kappa degeri %77

oranindadir. Uretici dogrulugu bugday ve diger
siniflari i¢in sirasiyla %90 ve %87; kullanici dogrulugu
ise sirastyla %87ve %90 olarak belirlenmistir (Cizelge
11).

YSA yontemi kullanilarak serpme ekim yapilan
parsellerde  bulunan  segmentler ile  yapilan
siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %86 ve
Kappa degeri %72 oramindadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger smiflar i¢in sirasiyla %92 ve %81;
kullanict dogrulugu ise sirasiyla %78 ve %93 olarak
belirlenmistir (Cizelge 12).

Cizelge 10. YSA yontemi ile erken ekim yapilan parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu
Table 10. Confusion matrix of the classification with the segments in early planted plots using the MLP method

Bugday Diger Siitun Toplam1 ~ Kullanici Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 32 28 60 0,53
Diger Others 2 58 60 0,97
Satir Toplamu
Row Total 34 86 120
Uretici Dogrulugu
Producers Accuracy 0.94 0.67
Genel Dogruluk 0.75 Kappa Degeri 0,50

Overall Accuracy

Kappa Value

Cizelge 11. YSA yontemi ile geg ekim yapilan parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siiflandirma dogrulugu
Table 11. Confusion matrix of the classification with the segments in late planted plots using the ANN method

Bugday Diger Siitun Toplam Kullanic1 Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 52 8 60 0,87
Diger Others 6 54 60 0,90
Satir Toplami
Row Total 58 62 120
Uretici Dogrulugu 0,90 0.87
Producers Accuracy
Genel Dogruluk Kappa Degeri
Overall Accuracy 0.88 Kappa Value 0.77
Cizelge 12. YSA yontemi ile serpme ekim yapilan parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu.
Table 12. Confusion matrix of the classification with the segments in broadcast planted plots using the ANN method.
Bugday Diger Stitun Toplamu Kullanic1 Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 47 13 60 0,78
Diger Others 4 56 60 0,93
Satir Toplami
Row Total 51 69 120
Uretici Dogrulugu 0,02 0,81
Producers Accuracy
Genel Dogruluk 0,86 Kappa Degeri 0.72

Overall Accuracy

Kappa Value
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YSA yontemi kullanilarak yaygin ¢esidin ekili oldugu
parsellerde  bulunan  segmentler ile  yapilan
siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %85 ve
Kappa degeri %70 oranindadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger smiflar i¢in sirastyla %92 ve %80;
kullanict dogrulugu ise sirasiyla %77 ve %93 olarak
belirlenmistir (Cizelge 13).

YSA yontemi kullanilarak {iriiniin yatik oldugu
parsellerde  bulunan  segmentler ile  yapilan
siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %89 ve
Kappa degeri %78 oramindadir. Uretici dogrulugu

bugday ve diger siniflar1 icin sirastyla %93 ve %86;
kullanict dogrulugu ise sirastyla %85 ve %93 olarak
belirlenmistir (Cizelge 14).

Y SA yontemi kullanilarak tiriiniin yabanci otlu oldugu
parsellerde  bulunan  segmentler ile  yapilan
siiflandirma sonucuna gore genel dogruluk %89 ve
Kappa degeri %78 oranindadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger siniflar1 icin sirastyla %93 ve %86;
kullanict dogrulugu ise sirasiyla %85 ve %93 olarak
belirlenmistir (Cizelge 15).

Cizelge 13. YSA yontemi ile yaygin ¢esidin ekili oldugu parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu.
Table 13. Confusion matrix of the classification with the segments in the common variety planted plots using the ANN method.

Bugday Diger Stitun Toplamu Kullanic1 Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 46 14 60 0,77
Diger Others 4 56 60 0,93
Satir Toplami
Row Total 50 70 120
Uretici Dogrulugu 0,02 0,80
Producers Accuracy
Genel Dogruluk Kappa Degeri
Overall Accuracy 0.85 Kappa Value 0.70
Cizelge 14. YSA yontemi ile {iriiniin yatik oldugu parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu.
Table 14. Confusion matrix of the classification with the segments in lodged plots using the ANN method.
Bugday Diger Siitun Toplam1  Kullanict Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 51 9 60 0,85
Diger Others 4 56 60 0,93
Satir Toplami
Row Total 55 65 120
Uretici Dogrulugu 0,03 0,86
Producers Accuracy
Genel Dogruluk Kappa Degeri
Overall Accuracy 0.89 Kappa Value 0.78
Cizelge 15. YSA yontemi ile {iriiniin yabanci otlu oldugu parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siiflandirma dogrulugu.
Table 15. Confusion matrix of the classification with the segments in weedy plots using the ANN method.
Bugday Diger Stitun Toplami Kullanic1 Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 51 9 60 0,85
Diger Others 4 56 60 0,93
Satir Toplami
Row Total 5 65 120
Uretici Dogrulugu 0,03 0,86
Producers Accuracy
Genel Dogruluk Kappa Degeri
Overall Accuracy 0.89 Kappa Value 0.78
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Calisma bulgulart Cizelge 16’da belirtildigi iizere
asagida 6zetlenmektedir:

Egitim verisi erken ekim yapilan parsellerden
se¢ildiginde siniflama dogrulugu daha diisiik iken,
daha ge¢ ekim yapilan parsellerden alindiginda
siniflandirma dogrulugu daha yiiksek hesaplanmustir.
Bu durum aragtirma sonuglari ig¢in en 6nemli bulguyu
olugturmaktadir. Bugday ekimi arastirma alaninda
agirlikli olarak 20 Kasim ve 20 Aralik zamanlarinda
gerceklestirilmistir. Erken ekim ve daha ge¢ ekim
parselleriyle yapilan siniflandirma sonuglarinin genel
dogruluk oranlar1 ECB yontemine gore sirasiyla %76
ve %83; YSA yontemine gore ise %75 ve %88 olarak
bulunmustur. Ayni bitki tiirli igin parseller arasi ekim
zamaninda bir ayhik farkin 6nemli degerlendirme
hatalarina yol acgabildigi bildirilmistir (Jensen, 2016).
Karabulut ve ark. (2021) Kirklareli’nde 2018 yilinda
yiriittiikleri ~ arastirmada, aygicek ekili alanlar
Sentinel-2A gorintiileri ile nesne tabanli siniflandirma
yontemi ile belirlemislerdir. Calismada dogruluk
oranlar1 aycicegi alanlar i¢in erken ekim ve ge¢ ekim
Ozelliklerine gore sirasiyla %98 ve %92 olarak
bulunmustur. Aycicek alanlari igin alinan yiiksek
dogruluk oranlar1 siniflandirmada kullanilan bitkilerin
farkli gelisme donemlerine ait alinan spektral imzalar,
NDVI yardimc1 verilerinin  ve segment-tabanl

Cizelge 16. Siniflandirma yontemlerine gore siniflandirma sonuglari.
Table 16. Classification results according to classification methods.

yontemin kullanilmasindan kaynaklanmis olabilir (Lu
ve Weng, 2007)

Ekim zamani ekilen tohum miktarina, parsel iginde
cimlenme ve c¢ikis zamanlarinda farkliliga neden
olmasi ve bitki yogunluguna etki etmesi (Yiiriir, 2017)
nedeniyle smiflandirma dogruluguna etki edebilen bir
Ozellik olarak dikkat ¢ekmektedir.

Yaygin c¢esit kullanildiginda her iki goriintii
siniflandirma  yontemi i¢in smiflandirma genel
dogruluklarinin %85 ve iizeri oldugu goriilmektedir.
Farkli bitki ¢esidinin siniflandirma sonuglarina etki
edebilecegi (McCoy, 2005; Jensen, 2016) bildirilse de
bu arastirmada bugday i¢in Onemli bir fark
bulunamamustir.

Serpme ekim, bitkilerde yatma olmasi ve yabanci ot
yogunlugunun  1s1gmm  yansima  Ozelliklerinde
siiflandirma sonuglarimi  degistirecek bir farklilik
meydana getirmedigi belirlenmistir.

ECB yontemi siniflandirma sonuglar1 YSA sonuglarina
gore sadece iki 6zellik i¢in (erken ekim ve yaygin gesit
Ozelliklerine gore) daha iyi sonuglar saglamistir.
Yapilan c¢alismalarda parametrik olmayan YSA
metotlari, parametrik bir teknik olan ECB metoduna
gore ¢ogunlukla daha yiiksek siniflandirma basarisi
gosterebilmektedir (Bulut, 2023).

Degiskenler ECB Yontemi YSA Yontemi
Parameters MLC Method ANN Method
Genel dogruluk Kappa degeri Genel dogruluk Kappa degeri

Overall accuracy Kappa value Overall Accuracy Kappa value

Erken ekim 0,76 0,52 0,75 0,50

Early planted

Geg ekim

Late planted 0,83 0,65 0,88 0,77

Serpme ekim

Broadcast planted 0,85 0.70 0.86 0.72

Yayen gesit. 0,88 0,77 0,85 0,70

Common variety

Yatik durum 0,87 0,73 0,89 0,78

Lodging condition

Yabanct otlu 0,87 0,73 0,89 0,78

Weed presence
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Cizelge 16°da  Ozetlendigi gibi  simiflandirma
sonuclarina gore erken ekim yapilan parsel verisiyle
elde edilen genel dogruluk ve Kappa degerleri ECB
yontemi igin %76 ve %52, ge¢ ekim yapilan parsel
verisiyle %83 ve %65, serpme ekim yapilan parsel
verisiyle %85 ve %70, yaygin ¢esidin bulundugu parsel
verisiyle %88 ve 77, irinlin yatik oldugu parsel
verisiyle %87 ve %73 ve yabanci otlu parsel verisiyle
ise %87 ve %73 olarak bulunmustur. Siniflandirma
dogruluklarina YSA yontemi ile bakildiginda erken
ekim yapilan parsel verisiyle elde edilen genel
dogruluk ve Kappa degerleri %75 ve %50, gec ekim
yapilan parsel verisiyle %88 ve %77, serpme ekim
yapilan parsel verisiyle %86 ve %72, yaygin ¢esidin
bulundugu parsel verisiyle %85 ve %70, iirliniin yatik
oldugu parsel verisiyle %89 ve %78 ve yabanci otlu
parsel verisiyle ise %89 ve %78 olarak bulunmustur.

Bu aragtirmada elde edilen dogruluk oranlarinin benzer
calisma sonuglar1 ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
Ozdarict ve ark. (2011) calismasinda, Karacabey
Ovast’nda yetistirilen 5 farkli {iriin smifi icin SPOT 5
goriintiisii kullanilarak yapilan siniflandirma sonucunda
ECB yontemi ile elde edilen genel dogruluk orani
%79,77 olarak hesaplanirken, Kappa oranmt %67,82
olarak bulunmustur. Yine baska bir ¢alismada Ozgalik
ve ark. (2020) ECB yontemi kullanarak arazi ortiisiinii
%75-85 arasinda degisen genel dogruluk ve %66-79
arasindan degisen Kappa degerleri ile
smiflandirmiglardir. Pefia ve ark. (2014) yiiriittiikleri
calismada, YSA smiflandirma yontemiyle Aster
goriintiistiniic %88  oraninda  genel  dogrulukla
smiflandirmuglardir. Kussul ve ark. (2015) Landsat8
goriintiileri ile kislik bugday, kislik kolza, musir, seker
pancari, soya fasulyesi, ayci¢egi, orman, mera ve su
yiizeylerini YSA yontemiyle %85 genel dogruluk ve
%82 Kappa degeri ile siniflandirilmistir. Kumar ve ark.
(2023) Landsat8 uydu gorintiileri ile arazi kullanim
smiflamasi yapmuslar ve siniflandirma sonucunda ECB
ve YSA yontemleri igin sirasiyla %89 ve %86 genel
dogruluk degerlerini elde etmislerdir. Yine Bursa ili
Karacabey ilgesinde Tavus ve ark. (2019) tarafindan
yiriitiilen bir aragtirmada genel dogruluk orani %87.5
olarak bildirilmistir. Bir diger ¢alismada, Torunlar ve
ark. (2021) Konya ili Karapinar ilgesinde Sentinel-2A
uydu goriintiileri ve nesne tabanli smiflandirma
yontemini kullanarak arpa, bugday, musir, seker
pancarti, yonca ve fig {irlinleri ile mera alanlarini %82

genel dogruluk oram1 ve %76 Kappa degeri ile
belirlemislerdir.

Arastirmada elde edilen siniflandirma sonuglarina ait
genel smmiflandirma dogruluklarn ECB ve YSA
yontemleri igin sirasiyla %75-89 ve Kappa degerleri
icin  %50-78 araliginda hesaplanmigtir. Tarimsal
iretimde simiflama dogrulugunun %85 olmasi genel
olarak yeterli goriilmekle birlikte, ekili alanlarin
belirlenmesinde %15 oranindaki hata payr gida
giivenligi yOnetimi veya piyasalart yonetmek igin
azaltilmalidir (Gallego ve ark., 2010). Kappa degerinin
>0,80 olmasi1 yer gozlem bilgisi ile siniflandirma
sonucu arasinda gii¢lii bir uyum olduguna, 0,40-0,80
arasinda olmasi ise orta derecede bir uyum olduguna
isaret etmektedir (Jensen, 2016). Orta derece bir uyum
degerlendirmesi icin Kappa degerlendirme araliginin
0,40-0,75 olarak da kabul edildigi goriilmektedir
(Mather, 1999). Arastirmada Kappa degerlerinin 0,40-
0,80 arasinda olmasi yer gozlem bilgisi ile
siniflandirilan harita bilgisi arasinda orta derecede bir
uyum oldugunu ortaya koymaktadir.

SONUC

Arastirmada Menemen Ovasi’'nda bugday yetistirilen
alanlar Sentinel-2A uydu goriintiisii tizerinde ECB
yontemi ve YSA yontemleri ile simiflandirilmstir.
YSA yontemi ECB yontemine gore genel olarak daha
iistlin sonuglar vermistir. En gilivenilir siniflandirma
sonucuna ulasabilmek igin goriintii iizerinde bitki
ozellikleri ve yetistiricilik islemlerinin etkisi test

edilmistir.  Elde edilen tematik  haritalarin
degerlendirilmesinde =~ dogrulama  matrislerinden
faydalanilmistir. Bu matrisler sayesinde iiriin

siniflarina ait dogruluklar, genel dogruluk ve Kappa
oranlar1 hesaplanarak yetistiricilik uygulamalar1 ve
bitki 6zelliklerinin uydu verileriyle tarim alanlarindaki
iriin  desenini tespit etmedeki Onemi ortaya
konulmustur. Arastirmada bugday parsellerinde erken
ekim ya da daha ge¢ ekim yapilmasi ile ekilen tohum
miktarinin farkli olmasi, ekim ydnteminin degismesi,
bitki gelisme donemlerinde fark olugturmasi ve bunlara
bagli olarak degisen yansima Ozellikleri nedeniyle
siniflandirma sonuglarin1 6nemli derecede etkiledigi
belirlenmistir. Serpme ekim, yaygin cesit, bugday
yatma durumu ve yabanci ot durumu 6zelliklerinin ise
siniflandirma sonuclarini Onemli derecede
degistirmedigi gbzlenmistir.
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Gelecekte tilkemizde yapilacak caligmalarda, tarim
havzalarinda fig, yonca gibi dik, yar1 yatik ve yatik
govde formuna sahip bitkilerin yetistiricilik islemlerine
yonelik detayli incelemelerin biiyiikk 6nem arz edecegi
diisiiniilmektedir. Ozellikle bu bitkilerin farkl1 biiyiime
formlarinin uydu goriintiileri tizerinden izlenmesi, tarla
bazli 6l¢timlerle kiyaslandiginda iiriin deseni belirleme
caligmalarinin dogrulugunu artirabilir. Bu baglamda,
gelismis algoritmalar ve yapay zekd destekli analiz
yontemleri kullanilarak, bu bitki formlarinin uydu
goriintiilerinden elde edilen yansimalarinin dogru bir
sekilde siniflandirilmasi saglanabilir. Ayrica, birden
fazla bicim yapilabilen yonca ve Italyan ¢imi gibi
tiirlerin farkli bigim donemlerindeki boylanma hizlar1 ve
parsel kapama oranlari, uydu goriintiileri {lizerinden
hassas bir sekilde takip edilebilir ve bdylece hasatta
verim tahmini modellerine daha yiiksek dogruluk
kazandirilabilir.
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ABSTRACT: To investigate cotton's adaptation to various microclimates provided by wheat height, a field experiment was
conducted to observe the morphological and physiological traits of cotton seedlings before and after wheat harvest. The cotton was grown
in relay strip intercropping with wheat of varying heights. The study observed canopy temperature depression (CTD), average leaf area
(ALA), specific leaf area (SLA), SPAD values, net assimilation rates (NAR), total dry weight (TDW). During the shading period,
intercropped cotton exhibited stress, indicated by CTD, compared to monocropped cotton (MC). This negative effect was more pronounced
in short wheat-cotton intercropping (SC). Microclimates influenced leaf traits and biomass accumulation, with smaller ALA, higher SLA,
higher SPAD values, and lower NAR observed in intercropped cotton, especially in SC, resulting in decreased TDW. Following wheat
harvest, cotton plants, particularly in SC, exhibited significant NAR recovery by adjusting leaf structure. However, while this adjustment
mitigated differences in TDW and yield compared to tall wheat-cotton intercropping (TC), disparities with MC remained. SC had a more
pronounced negative impact on cotton before wheat harvest compared to TC. However, rapid recovery of cotton mitigated this negative
effect in SC after wheat harvest.

Keywords: Cotton, cotton growth dynamics, crop adaptation, intercropping systems, relay strip intercropping, wheat microclimate.

Sonradan Araya Ekim Sisteminde Pamuk Biiyiime Dinamikleri: Bugday Hasadr Oncesi ve Sonrast

OZ: Pamuk bitkisinin farkli bugday yiiksekliklerinin sagladigi mikroklimalara adaptasyonunu arastirmak icin, bugday
hasadindan once ve sonra pamuk fidelerinin morfolojik ve fizyolojik ozelliklerini gézlemlemek iizere bir tarla denemesi gerceklestirildi.
Pamuk, farkl yiiksekliklerde bugday ile sonradan araya ekim sisteminde yetistirilmistir. Calismada, kanopi sicaklik depresyonu (CTD),
ortalama yaprak alani (ALA), spesifik yaprak alani (SLA), SPAD degerleri, net asimilasyon oranlart (NAR) ve toplam kuru agwritk (TDW)
gibi morfolojik ve fizyolojik ozellikler bugday hasadindan énce ve sonra géozlemlenmistir. Golgeleme siireci boyunca, sonradan araya
ekilen pamuk, tek ekim pamuga (MC) kiyasla CTD de goriildiigii iizere stres belirtileri gostermistir. Bu olumsuz etki, kisa bugday-pamuk
ekimi (SC) sisteminde daha belirgin bulunmustur. Mikroklimalar, yaprak ézelliklerini ve biyokiitle birikimini etkilemis; SC'de ozellikle
daha kiiciik ALA, daha yiiksek SLA, daha yiiksek SPAD degerleri ve daha diisiik NAR gozlemlenmis ve bu durum TDW'de azalmaya neden
olmustur. Bugday hasadindan sonra, ézellikle SC'de pamuk bitkileri, yaprak yapilarini ayarlayarak NAR'da énemli bir iyilesme
gostermistir. Ancak, bu ayarlama, TDW ve verimde, uzun bugday-pamuk ekimi (TC) ile karsilastirildiginda farklar: azaltirken, MC ile
karsilastinldiginda farkiiiklar: tamamen ortadan kaldiramamustir. SC, bugday hasadindan once pamuk iizerinde TC've kiyasla daha
belirgin olumsuz bir etkiye sahip bulunmustur. Ancak, pamuktaki hizli iyilesme, bu olumsuz etkiyi bugday hasadindan sonra SC'de
hafifletmistir.

Anahtar kelimeler: Pamuk, pamuk biiyiime dinamikleri, bitki adaptasyonu, araya ekim sistemleri, sonradan araya ekim, bugday
mikroklima.

INTRODUCTION
Tiirkiye is one of the countries that is exposed to

challenges such as drought, urbanization, and
unsuitable lands. From 2004 to 2023, the total
agricultural area in Tirkiye decreased by

approximately 10% according to derived data from

TURKSTAT (2024). Similarly, the wheat-growing
area exhibited a decreasing trend parallel to the total
agricultural area (r>=0.71). However, there was a lower
correlation between the decrease in cotton-growing
area and the total agricultural area (r>=0.42) as shown
in Figure 1. The changes in cotton-growing areas in
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Tiirkiye fluctuated throughout the period from 2004 to
2023, possibly influenced by factors such as drought,
government support for cotton production, and the
availability of irrigation through the Southeastern
Anatolia Project (GAP), and soil contamination due to
the intensive use of chemicals in cotton farming. Soil
contamination from the heavy use of chemicals in
cotton cultivation has further exacerbated the reduction
of arable lands (Cevheri and Yilmaz, 2019). In China,
the competition between staple crops and cotton has
become a serious issue (Dai and Dong, 2014), and a
similar trend is anticipated in Tiirkiye, with the
potential for competition between staple crops and
strategic crops such as cotton for agricultural land.
Thus, promoting the adoption of intercropping
practices, particularly the intercropping of wheat and
cotton, presents itself as a viable approach to address
this challenge and optimize agricultural productivity in
Tiirkiye.
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Figure 1. Correlation between the total agricultural area and wheat-
growing area, and the total agricultural area and cotton-growing
area in Tiirkiye from 2004 to 2023 (TURKSTAT, 2024).

Sekil 1. 2004-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki toplam tarimsal
alan ile pamuk ekim alani ve toplam tarimsal alan ile bugday ekim
alan1 arasindaki korelasyon (TURKSTAT, 2024).

Intercropping is an age-old cultivation system utilized
predominantly in developing countries (Wabhla et al.,
2009; Aziz et al., 2015). This approach involves the
simultaneous cultivation of two or more crops within
the same area and timeframe (Wezel et al., 2013).
There are many intercropping patterns defined which
are mixed, row, strip and relay intercropping
(Machado, 2009). In row intercropping, at least one
crop is sown in rows simultaneously. The distance
between crops is wide enough for easy differentiation
yet narrow enough for interaction in strip intercropping
systems. In relay intercropping, crops are grown
together during different stages of their life cycle. In

WHEAT HARVEST

brief, combining relay, row and strip intercropping is
referred to as relay strip intercropping (RSI). The
appropriate RSI pattern should be chosen considering
the crop species and their interactions with each other.
Wheat and cotton crops have different cultivation times
during the growing season, with their cultivation
periods overlapping for a brief period. Therefore, relay
strip intercropping is considered a suitable cropping
pattern for cultivating wheat and cotton together.

In relay strip intercropping, cotton crops are planted in
the gaps between wheat strips, allowing for their co-
growth with wheat until wheat harvest, which occurs
approximately seven weeks after planting (Zhang,
2008c¢). Typically, the later-planted crop grows under
the shade of the previously planted crops, and the
amount of shading depends on the height of these
earlier crops. Meanwhile, the primary crop is exposed
to full sunlight after the earlier crop is harvested (Wu
et al., 2016). While relay strip intercropping enhances
land use efficiency, it also presents several
disadvantages for the growth of cotton. Cotton
development and maturity are delayed in the wheat-
cotton intercropping systems because of shade of wheat
and competition of water and nutrients, and thus cotton
yield is eventually reduced (Zhang et al., 2008b;
Poorter et al., 2019). It is well established that in
intercropping systems, crops compete for above-
ground radiation as well as for nutrients and water
below ground (Machado, 2009). Light is the primary
limiting factor in relay strip intercropping, when water
and nutrients are readily available in the soil (Francis,
1989). Agronomic improvements are needed in the
relay strip intercropping system to enhance land use
efficiency while also maintaining the productivity and
quality of the suppressed crop, which is generally a
strategic crop. These improvements could include
optimizing crop height, planting densities, and
irrigation techniques.

Success in the relay strip intercropping system relies on
achieving a harmonious balance in crop competition
(Machado, 2009) and this competition can be mitigated
through spatial arrangement (Aziz et al., 2015).
Numerous studies in the literature have focused on the
best design of intercropping systems (Porter and
Khalilian, 1995; Khan et al., 1999; Zhang et al, 2007,
2008b). As mentioned in Zhang et al. (2008c), the
primary reason for the reduced vyield in intercropped
cotton is the modified microclimate within the relay
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strip intercropping system. The cotton seedlings are
exposed to the shading of tall wheat, which affects both
canopy and soil temperature in the wheat-cotton relay
strip intercropping system. Although the cotton plant
adapts morphologically to the cultivated environment
due to its indeterminate growth (Gangwar and Prasad,
2005; Siebert et al., 2006; Huang et al., 2017), the delay
in cotton growth and development is primarily caused
by the shading effect of wheat (Zhang et al., 2007), and
this delay cannot be completely recovered (Zhang et
al., 2008b). Several studies have focused on spatial
arrangement to optimize light interception for cotton
growth, but there is limited research on modifying light
distribution within the cotton canopy by adjusting the
plant height of wheat. Machado (2009) emphasized the
significance of understanding the physiology, growth
habits, canopy structure, root system, and nutrient
utilization of intercropped crops. To optimize the
advantages of intercropping, it is crucial to identify
compatible species and genotypes, determine the most
suitable sowing design, and adjust crop density
accordingly (Yildirim and EKkinci, 2017). Based on
these considerations, it is imperative to emphasize the
significance of identifying the optimal conditions for
the growth and development of cotton plants under the
various microclimates created by wheat.

This study focused on improving relay strip
intercropping systems by examining the impact of
wheat height on cotton growth and development. While
numerous studies have investigated the efficiency of
intercropping systems, there is a lack of research
specifically addressing how adjusting the height of
wheat can mitigate shading effects and enhance cotton
growth. Understanding these interactions is essential
for optimizing the balance between crops and
improving overall productivity within relay strip
intercropping systems.

MATERIALS AND METHODS
Study area

The experiment was conducted in a field on the
Bornova Plain (Izmir), located in Western Turkey
(38°27'06.0"N 27°13'31.9"E), at an elevation of 50
meters above sea level, during 2020/21 growth season.
The region has a Mediterranean climate characterized
by mild, wet winters and hot, dry summers. During the
experiment, the average air temperature, humidity, and
total precipitation were 19.4°C, 55.5%, and 716 mm,

respectively. Detailed weather data are shown in Figure
2. The soil profile at depths of 0-20 cm and 20—40 cm
consisted of silt-clay and clay-loam textures,
respectively, with pH values of 8.2 and 7.8, according
to soil textural classification (Gerakis and Baer, 1999).
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Figure 2. Daily maximum and minimum temperatures (°C), and
monthly precipitation (mm) levels during the experiment.

Sekil 2. Deneme boyunca giinlik maksimum ve minimum
sicakliklar (°C), ve aylik yagis (mm) seviyeleri.

Plant material

Two wheat varieties, differing in plant height, were
obtained from TIGEM (General Directorate of
Agricultural  Enterprises) to establish  varying
microclimates for the intercropped cotton. The taller
wheat variety, Cumhuriyet-75, measured 75 cm in
height. In contrast, the other wheat variety, Golia-99, is
known to be shorter, approximately 30% shorter
compared to Cumhuriyet-75. These wheat varieties are
well adapted to coastal regions like the experimental
site. Additionally, the selection of cotton varieties was
informed by the growth patterns recognized by farmers
in the coastal region of Tiirkiye. Lima was designated
as full-season cotton due to its slower growth rate
compared to DP 396. Conversely, DP 396 was
identified as short-season cotton, typically planted as a
second crop after wheat in the coastal region of
Tiirkiye, owing to its rapid growth.

Experimental design and treatments

The trial was designed as a Strip-Split-Plot system
within a Randomized Complete Blocks Design
(RCBD) with three replications. The wheat and cotton
were planted using the relay strip intercropping method
in a 4:2 wheat-cotton design (Zhang et al., 2007,
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Cakalogullari, 2023), while cotton was also sown
conventionally for the control group. Each
intercropping plot was comprised of three strips with
four rows of wheat and two strips with two rows of
cotton. The cotton planting in both RSI and traditional
designs, as well as row dimensions, are illustrated in
Figure 3. The study examined two main factors as
treatments: cropping system and growth habit of
cotton. The cropping system included monocropping of
cotton (MC) as control group, tall wheat-cotton
intercropping (TC) and short  wheat-cotton
intercropping (SC).

Tall Wheat and Cotton Relay Strip Intercropping
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Figure 3. Illustrations of tall wheat and cotton relay strip
intercropping (TC), short wheat and cotton relay strip intercropping
(SC), and monocropping of cotton (MC).

Sekil 3. Uzun bugday ve pamuk (TC), kisa bugday ve pamuk (SC)
sonradan araya ekim sistemleri, ve tek pamuk (MC) ekim
sistemlerine ait ¢izimler.

Field managements

The RSI plots were established by sowing wheat on
December 24, 2020. The wheat was sown at a rate of
550 plants m?, and 100 kg ha? of pure nitrogen (N),
phosphorus (P.Os) and potassium (K.O) were applied
before wheat planting using 15-15-15 bottom fertilizer.
The spaces designated for cotton in the RSI plots were
cleared of weeds and prepared for planting using
mechanical hoeing techniques. The cotton planting for
both intercropping and monocropping plots took place
on May 5, 2021. The initial fertilization, consisting of
100 kg ha* of pure nitrogen (N), phosphorus (P20s),
and potassium (K20O) in the form of 15-15-15 bottom
fertilizer, was applied to the cotton plots. Following
cotton sowing, the drip irrigation system was
immediately implemented for the first irrigation, with
each cotton line equipped with one drip pipe.

WHEAT HARVEST

The wheat plants in the RSI system were manually
removed without causing any damage to the cotton
plants on June 24, 2021, marking the end of the co-
growth period of wheat and cotton, which lasted for 50
days. After the wheat harvest, the second fertilization
was applied to the cotton plots at a rate of 100 kg ha'
of nitrogen (N) in the form of ammonium sulfate
(21%).

The cotton in the intercropped system received totally
370 mm of water (from both rainfall and irrigation)
during the cotton growth period, while the
monocropped cotton received 460 mm. Pest, disease,
and weed control were implemented using both
chemical methods, such as pesticides and herbicides,
and mechanical methods, including manual weeding
and hoeing, based on the farmers' experiences, to
promote optimal crop growth. The cotton was
harvested by hand on October 12, 2021.

Data collection and measurements

The climate data for the experimental site was collected
using a weather data API service (Visual Crossing).
The cotton measurements were conducted at various
days after sowing (DAS): twice before wheat harvest
(DAS 31 and DAS 50) and twice after wheat harvest
(DAS 63 and DAS 73) to assess the response of cotton
in the RSI systems. At each measurement time, three
cotton plants were collected from each plot for
measuring leaf area, dry weights and cottonseed yield.
Additionally, SPAD and canopy temperature, boll
number and plant height were measured without
harming the cotton plants.

The collected cotton plants were separated into their
components, including leaves, stems, and bolls. The
leaves were placed on A4 paper and photographed
immediately. The images were then processed using
software (Photoshop), and leaf area of each cotton plant
was estimated with a pixel counting method
(Cakalogullari et al., 2020a). Each component of the
cotton plants was dried separately at 105°C for one day.
Subsequently, the dry weight of the leaves and the total
dry weight were determined. The specific leaf area
(SLA — cm? g'1) was defined as the leaf area per unit
leaf dry mass and was calculated by dividing the leaf
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area by the leaf dry matter. In addition, the average leaf
area (ALA) was calculated as the mean of the
individual leaf areas measured across all leaves on each
plant. The cotton yield was evaluated by harvesting the
entire plot excluding the border rows, and the
cottonseed weight per plant (g plant™) was determined.

Canopy temperatures of cotton were measured using an
infrared thermometer on fully expanded young leaves
in all treatments. The measurement of canopy
temperature was conducted at the peak temperature
during the day to accurately assess the effects of stress.
While measuring canopy temperature, ambient
temperatures were recorded using a high-precision air
temperature gauge (Tinytag Plus 2®). The Tinytag
device was carried during measurements and held close
to the leaf being measured to ensure accuracy. The time
of each canopy temperature measurement was noted,
and the corresponding ambient temperature was later
retrieved from the Tinytag recordings based on
synchronized timestamps.  Thereafter, Canopy
Temperature Depression (CTD) was calculated
according to Ayeneh et al. (2002) as shown below:

CTD = AT —CT

where, AT and CT are the ambient air and canopy
temperatures,  respectively.  Furthermore,  the
chlorophyll content of cotton was non-destructively
determined using a SPAD meter (Konica Minolta —
SPAD-502 Plus), conducted simultaneously with the
measurement of canopy temperature.

The net assimilation rate (NAR — g m? day?) is a
crucial parameter in understanding the photosynthetic
efficiency and growth of plants. The calculation of the
NAR was performed as follows:

Wz - W1> <1nLA2 - ll’lLAl)

NAR = (
TZ - Tl LAZ - LAl

where NAR represents the net assimilation rate, W» and
W, denote the total dry weights of the plant at the
respective times T, and T1, and LAz and LA; represent
the corresponding leaf areas at times T, and T, (Diaz-
Lopez et al., 2020).

Statistical analysis

Statistical analysis was performed using Python
programming language, a widely used tool for data
analysis and statistical computing in scientific research.
A two-way analysis of variance (ANOVA) was
conducted to assess the effects of the cropping systems
and growth habits of cotton on the variables of interest.
Post-hoc analysis was carried out using the least
significant difference (LSD) method to determine
specific differences between treatment groups.
Additionally, p-values were calculated to evaluate the
significance of observed differences. Pearson
correlation analysis was employed to investigate the
relationships between certain variables and to assess
their strength and direction. The statistical significance
level was set at o = 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

The study utilized two different cotton varieties, DP
396 and Lima, to assess their growth characteristics
under relay strip intercropping and monocropping
systems. Although previous research (Wang et al.,
2021) suggested that short-season cotton varieties may
offer advantages in certain intercropping setups, no
significant differences in early-stage growth between
the cotton varieties were observed in this study, as
shown in Table 1. Additionally, studies investigating
different cotton genotypes under relay strip
intercropping systems remain limited in the literature,
which highlights the relevance of this study’s findings.
As a result, these results confirmed that the effects of
the different cotton varieties were minimal and thus are
not further discussed in the results and discussion
sections. Instead, the focus of the analysis is on
comparing the effects of the different intercropping
systems and the monocropping system on cotton
seedling growth. By treating the two varieties as a
single factor in the statistical analysis, the number of
replicates effectively doubled from three to six,
enhancing the reliability and robustness of the findings.
This decision ensures that the presentation of the results
remains clear and focused on the primary factors
influencing cotton growth in the context of this study.
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Table 1. Mean canopy temperature depression (CTD), specific leaf area (SLA), average leaf area (ALA), SPAD, and total dry weight
(TDW) values for cotton varieties DP 396 and Lima at different days after sowing (DAS31, DAS50, DAS63, and DAS73), along with
standard errors, statistical significance, and LSD values.
Cizelge 1. DP 396 ve Lima pamuk gesitlerinin farkli ekim sonrasi giinlerdeki (DAS31, DAS50, DAS63 ve DAS73) ortalama canopy

sicaklik farki (CTD), spesifik yaprak alani (SLA), ortalama yaprak alani (ALA), SPAD ve toplam kuru agirlik (TDW) degerleri, standart
hatalar, istatistiksel anlamlilik ve LSD degerleri ile birlikte.

Canopy Temperature Depression (CTD)

DAS31 DAS50 DAS63 DAS73
DP 396 28 + 04 53+ 09 57 + 04 57 + 0.7
Lima 3.7 + 07 52+ 05 59 + 05 6.1 + 04
LSD 1.6 2.2 14 1.7

Specific Leaf Area (SLA — cm? g1)

DAS31 DAS50 DAS63 DAS73
DP 396 96.3 + 25 974+ 37 b 722 + 49 63.0 + 6.3
Lima 995 + 43 1059+ 3.7 a 66.6 + 1.4 63.0 + 9.3
LSD 104 114 9.8 240

Average Leaf Area (ALA — cm? leaf)

DAS31 DAS50 DAS63 DAS73
DP 396 6.3 + 05 181+ 0.7 250 + 15 288 + 1.3
Lima 73 + 03 185+ 13 284 + 1.3 328 + 15 b
LSD 1.3 31 4.4 4.2

SPAD

DAS31 DAS50 DAS63 DAS73
DP 396 379 + 11 466+ 14 322 + 05 378 + 1.2
Lima 392 + 13 455+ 13 32.7 + 1.7 354 + 0.7 b
LSD 3.6 4.2 34 2.8

Total Dry Weight (TDW — g plant™)

DAS31 DAS50 DAS63 DAS73
DP 396 0.39 + 0.04 20+ 0.2 72 + 09 144 + 2.3
Lima 0.43 + 0.02 16+ 02 6.2 + 0.7 106 + 1.3
LSD 0.1 0.6 2.5 5.7

Canopy temperature depression

When compared with monocropping which was the
control cropping system, the tall wheat-cotton and short
wheat-cotton intercropping systems exhibited different
outcomes in canopy temperature depression (CTD)
prior to wheat harvest. Thanks to the shading provided
by the tall wheat, the TC cotton plots attained higher
CTD values (4.5) at DAS 31 (Figure 4). In contrast, the
SC cotton, cultivated under short wheat which offered
less shading, especially exhibited significantly lower
CTD values (2.0) on DAS 31 (Figure 4). The shading
provided by wheat could confer advantages in terms of
reducing evaporation (Yildirim and Ekinci, 2017) and
mitigating heat stress during the early growth stages of
intercropped cotton. However, it is noteworthy that soil
moisture content decreases as a result of wheat
consumption in intercropping systems (Zhang et al.,
2008b). The reduction of CTD has been identified as a
crucial factor leading to a decrease in transpiration in
various crops such as wheat, rice, and sugar beet
(Guendouz et al., 2021). Canopy temperature

depression is a significant trait for assessing plant water
stress status and is closely linked to the transpirational
status of crops (Ashfag et al., 2022). Taking all of these
factors into consideration, it can be asserted that the SC
system was unable to sufficiently reduce evaporation
due to reduced shading as compared to the TC system
and also experienced a decrease in soil moisture
content due to the wheat’s water consumption. Thus,
the reduction of CTD in SC cotton demonstrated a
decrease in transpiration, signifying that the cotton
plants were experiencing water stress. However, by
DAS 50, prior to wheat harvest, CTD of SC cotton (4.1)
was equal to that of MC cotton (4.6), highlighting the
adaptive capability of cotton. Particularly on DAS 50,
TC cotton (7.0) maintained higher CTD values than
even MC cotton, attributable to the shading effect of
wheat. Shading has been identified as a significant
factor influencing leaf temperature, as the reduction of
incident solar radiation leads to lower leaf temperatures
during the day (Morais et al.,, 2006). However,
following the wheat harvest, SC cotton exhibited an

151



ANADOLU 34 (2) 2024

increase in their CTD (Figure 4). Numerous researchers
have reported that cotton plants demonstrate
morphological adaptations to their environment,
including modifications to their canopy structure
(Zhang et al., 2007; Huang et al., 2017; Zhi et al.,
2019). These findings indicated that SC cotton
experienced extra environmental stress in contrast with
TC cotton due to the microclimate of intercropping

Canopy Temperature Depression

before wheat harvest, yet they rapidly acclimatized to
new conditions following the harvest. On DAS 63 and
73, following the wheat harvest, the CTD values of the
intercropped cotton were significantly higher than
those of the MC cotton (Figure 4). It can be suggested
that intercropped cotton demonstrated a robust adaptive
capability as they increased their transpiration.
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Figure 4. Comparative canopy temperature depressions (CTD) for cotton under different cultivation methods across days after sowing
(DAS). MC (Mono Cropping) represents the traditional, separate cultivation of cotton. TC (Tall wheat and cotton relay strip intercropping)
and SC (Short wheat and cotton relay strip intercropping) illustrate the CTDs in different cropping systems. The red line indicates the
harvest time of wheat. Significance of differences between means is indicated by asterisks: a single asterisk (*) denotes p < 0.05, and a
double asterisk (**) denotes p < 0.01.

Sekil 4. Pamuk i¢in farkli yetistirme yontemleri altinda ekimden sonraki giinler (DAS) boyunca karsilastirmali kanopi sicaklik depresyonu
(CTD) degerleri. MC (Tek Ekim) pamugun geleneksel tek yetistirilmesini temsil eder. TC (Uzun bugday ve pamuk sonradan araya ekim)
ve SC (Kisa bugday ve pamuk sonradan araya ekim), farkli ekim sistemlerindeki CTD'leri gosterir. Kirmizi ¢izgi, bugdayin hasat zamanini
belirtir. Ortalama degerler arasindaki farklarin 6nemi, asteriks isaretleri ile gosterilmistir: tek asteriks (*) p < 0.05 anlamia gelir ve ¢ift

asteriks (**) p <0.01 anlamina gelir.

Specific leaf area

In this study, it was observed that the leaf morphology
of intercropped cotton tended to change in accordance
with their CTD values prior to wheat harvest. A strong
correlation was identified between CTD and
morphological parameters before wheat harvest: SLA
(r=0.62, p=0.031) and ALA (r=0.70, p=0.011).
However, no strong correlation was observed between
CTD and these morphological parameters (SLA and
ALA) in MC cotton, both before and after the wheat
harvest. The SLA provides insights into leaf thickness,
with lower SLA values indicating greater leaf thickness
(Guoetal., 2022; Liuetal., 2018). Several studies have
shed light on the factors affecting SLA, including
temperature  (Rosbakh et al.,, 2015), shading
(Figueiredo et al., 2019) and precipitation (Guo et al.,
2022). Based on our findings, it was observed that the
leaf thickness of intercropped cotton significantly
decreased prior to wheat harvest (Figure 5). It was
reported that the specific leaf area exhibited rapid

changes over short timescales in response to variations
in environmental conditions (Reich, 2014; Poorter et
al., 2019; Liu et al., 2023). In our results, after wheat
harvest, the intercropped cotton rapidly increased their
leaf thickness and reached the SLA levels of MC
cotton, thanks to the new environmental conditions. A
similar result was reported, indicating that the leaf
thickness of soybeans decreased under intercropping
with maize conditions. However, after maize harvest,
the leaf thickness of soybeans increased and reached
the same level as the leaf thickness of control soybeans
(Wu et al., 2016). The reduction in leaf thickness
relative to MC cotton prior to wheat harvest was found
to be less pronounced in SC cotton (21.1%) compared
to TC cotton (28.9%). It can be attributed to the lower
shading effect of the SC cropping system. This
observation is consistent with reports indicating that an
increase in light flux density results in a decrease in the
specific leaf area (SLA) of soybean (Reddy et al.,
1989).
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Figure 5. Comparative specific leaf areas (SLA) for cotton under different cultivation methods across days after sowing (DAS). MC (Mono
Cropping) represents the traditional, separate cultivation of cotton. TC (Tall wheat and cotton relay strip intercropping) and SC (Short
wheat and cotton relay strip intercropping) illustrate the SLAs in different cropping systems. The red line indicates the harvest time of
wheat. Significance of differences between means is indicated by asterisks: a single asterisk (*) denotes p < 0.05, and a double asterisk
(**) denotes p < 0.01.

Sekil 5. Pamuk i¢in farkl: yetistirme yontemleri altinda ekimden sonraki giinler (DAS) boyunca karsilastirmali spesifik yaprak alani (SLA)
degerleri. MC (Tek Ekim) pamugun geleneksel tek yetistirilmesini temsil eder. TC (Uzun bugday ve pamuk sonradan araya ekim) ve SC
(Kisa bugday ve pamuk sonradan araya ekim), farkli ekim sistemlerindeki SLA'lar1 gosterir. Kirmizi ¢izgi, bugdayin hasat zamanini belirtir.
Ortalama degerler arasindaki farklarin nemi, asteriks isaretleri ile gosterilmistir: tek asteriks (*) p < 0.05 anlamina gelir ve ¢ift asteriks

(**) p <0.01 anlamina gelir.

Average leaf area

An increase in ALA was observed across days after
sowing in all cropping systems. However, the ALA of
intercropped cotton, especially in the SC system,
remained consistently lower at all times compared to
monocropped (MC) cotton (Figure 6). Prior to wheat
harvest, there was a strong correlation (r=0.74,
p=0.006) between SLA and ALA of intercropped
cotton, but this correlation was not strong (r=0.33,
p=0.298) after the wheat harvest. This indicates that,
prior to wheat harvest, in intercropped conditions, an
expansion in leaf area led to a decrease in leaf
thickness, in contrast to the conditions observed in MC
cotton. Similarly, Liu et al., (2016) proposed that the
shade-induced increases in specific leaf area (SLA)
represented a plastic response to optimize radiation
capture. Numerous studies have indicated that shading
can result in a reduction in individual leaf area and leaf
expansion, thereby impacting the overall leaf area of
cotton plants. For instance, Wu et al. (2017)
demonstrated that shade treatment significantly
decreased cell numbers in developing and maturing
leaves, contributing to a decrease in individual leaf area
of soybean under shading conditions.

Similarly, reported findings indicate that shading
inhibits leaf expansion, leading to a reduction in light
interception, ultimately influencing the leaf area of
arabidopsis (Gong et al., 2014). According to another
study, limited light penetration within intercropped
cotton resulted in a reduction of leaf area index during
the seedling stage of cotton (Zhi et al., 2019).
Moreover, SC cotton generally exhibited lower ALA
values throughout, but these were significantly lower
than those of the MC and TC cotton at DAS 50 and
DAS 73. Specifically, it was found that SC cotton had
approximately 43% and 37% lower ALA compared to
MC and TC cotton at DAS 50, respectively. As
mentioned earlier, SC cotton experienced additional
stress conditions beyond shading, in contrast to TC
cotton. The CTD data corroborated that SC cotton
experienced greater stress compared to TC cotton at
DAS 31 (Figure 4). This finding indicated that SC
cotton plants were more significantly affected by
intercrop conditions at DAS 31, which is reflected in
their lower ALA, particularly at DAS 50.
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Figure 6. Comparative average leaf areas (ALA) for cotton under different cultivation methods across days after sowing (DAS). MC (Mono
Cropping) represents the traditional, separate cultivation of cotton. TC (Tall wheat and cotton relay strip intercropping) and SC (Short
wheat and cotton relay strip intercropping) illustrate the ALAs in different cropping systems. The red line indicates the harvest time of
wheat. Significance of differences between means is indicated by asterisks: a single asterisk (*) denotes p < 0.05, and a double asterisk

(**) denotes p < 0.01.

Sekil 6. Pamuk i¢in farkli yetistirme yontemleri altinda ekimden sonraki giinler (DAS) boyunca kargilagtirmali ortalama yaprak alani (ALA)
degerleri. MC (Tek Ekim) pamugun geleneksel tek yetistirilmesini temsil eder. TC (Uzun bugday ve pamuk sonradan araya ekim) ve SC
(Kisa bugday ve pamuk sonradan araya ekim), farkli ekim sistemlerindeki ALA'lar1 gosterir. Kirmizi ¢izgi, bugdaym hasat zamanini
belirtir. Ortalama degerler arasindaki farklarin 6nemi, asteriks isaretleri ile gosterilmistir: tek asteriks (*) p < 0.05 anlamia gelir ve ¢ift

asteriks (**) p <0.01 anlamina gelir.

SPAD

The results indicated that the microclimate created by
the intercropping system tended to increase the SPAD
values of intercropped cotton prior to wheat harvest,
followed by a significant decrease in SPAD values after
the wheat harvest (Figure 7). Prior to wheat harvest at
DAS 50, significant differences were observed in the
SPAD values of the different cropping systems. As
previously mentioned, the greater change in leaf
morphology at DAS 50 was attributed to higher stress
conditions for SC cropping system cotton compared to
TC cotton at DAS 31. Similarly, regarding SPAD
values at DAS 50, SC cotton exhibited SPAD values
31% higher than those of MC cotton, while TC cotton
had values 11% higher than MC cotton. It might be
considered that the increase in SPAD was due to
reduced light availability in intercropping systems, yet
SC cotton plants were also influenced by other
environmental stress factors such as water deficit. A
study has indicated that reducing the incident
photosynthetic photon flux density on a leaf result in
increased chlorophyll content in various plant species,
including cotton (Chen et al., 2015). It was also

claimed that notable adjustments, such as a reduction
in leaf thickness and an increase in chlorophyll content,
are observed in shaded plants (Valladares and
Niinemets, 2008; Wu et al., 2016). Furthermore,
several studies have reported an increase in chlorophyll
content under limited water conditions (Martinez and
Guiamet, 2004; Ahmad et al., 2013), implying a
reduction in leaf area and an increase in pigment
density. Furthermore, according to Cakalogullari et al.,
(2020D), the leaf tissues of cotton accumulated proline
(a stress-related amino acid) to adapt to deficit water
conditions, resulting in a significant increase in the
SPAD of cotton leaves. Despite the wheat harvest,
especially SC cotton continued to maintain their
highest SPAD values at DAS 63 and DAS 73. This
means that SPAD value was not only affected by
chlorophyll production but also affected by leaf
expansion or shrinkage. As such, the smaller reduction
in leaf thickness and reduced leaf area in SC cotton led
to the highest SPAD values prior to wheat harvest, and
this trend continued even after the harvest.
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Figure 7. Comparative SPADs for cotton under different cultivation methods across days after sowing (DAS). MC (Mono Cropping)
represents the traditional, separate cultivation of cotton. TC (Tall wheat and cotton relay strip intercropping) and SC (Short wheat and
cotton relay strip intercropping) illustrate the SPADs in different cropping systems. The red line indicates the harvest time of wheat.
Significance of differences between means is indicated by asterisks: a single asterisk (*) denotes p < 0.05, and a double asterisk (**)

denotes p < 0.01.

Sekil 7. Pamuk i¢in farkli yetistirme yontemleri altinda ekimden sonraki giinler (DAS) boyunca karsilastirmali ortalama SPAD degerleri.
MC (Tek Ekim) pamugun geleneksel tek yetistirilmesini temsil eder. TC (Uzun bugday ve pamuk sonradan araya ekim) ve SC (Kisa
bugday ve pamuk sonradan araya ekim), farkli ekim sistemlerindeki SPAD'lar1 gosterir. Kirmuzi ¢izgi, bugdayin hasat zamanini belirtir.
Ortalama degerler arasindaki farklarin Onemi, asteriks isaretleri ile gdsterilmistir: tek asteriks (*) p < 0.05 anlamina gelir ve ¢ift asteriks

(**) p <0.01 anlamina gelir.
Net assimilation rate

Significant differences were observed in the Net
Assimilation Rate (NAR) among the cropping systems
at various times relative to the wheat harvest (Figure 8).
The NAR of cotton tended to increase over time, but
the outcomes varied among cropping systems. While
SC cotton plants exhibited a lower NAR prior to wheat
harvest (BWH) (8.4 g m? day?), they showed the
highest NAR during the initial stage following the
wheat harvest (AWH;) (16.8 g m-2 day-1) and
maintained their NAR increase even in the subsequent
stage after the harvest (AWH,) (47.2 g m? day™?). It
appeared that the adaptation of SC cotton to
intercropped conditions provided a benefit to their
photosynthetic activity after the wheat harvest. It was
corroborated that in SC cotton, a strong correlation was
found between NAR after wheat harvest and various
leaf traits before wheat harvest: SLA, ALA and SPAD.
However, this correlation was not found in the MC and
TC cotton (Figure 9). This supports the notion that the
modified leaf morphology of SC cotton before wheat

harvest contributed to an increase in photosynthetic
activity following the wheat harvest. Similarly, Han et
al. (2019) demonstrated that higher area-based
photosynthesis in G. hirsutum is primarily attributed to
increased leaf thickness. It was also noted that there
was rapid growth in the suppressed crop after the
dominant crop was harvested (Blaise et al., 2020).
Furthermore, the sustained highest SPAD in SC cotton
even after wheat harvest appeared to lead to an increase
in their NAR compared to that of MC and TC cotton.
In line with our findings, Thompson et al. (2022)
suggest a direct relationship between leaf chlorophyll
content and photosynthetic rate in upland cotton. In
contrast to SC cotton, TC cotton plants displayed a
distinct pattern when compared to the control group of
MC cotton. They did not exhibit a significant decrease
in photosynthetic activity prior to the wheat harvest
(8%), but a notable reduction in NAR was observed at
AWH; (18%) and AWH, (41%) as compared to MC
cotton. It can be concluded that cotton plants possess
different adaptive capabilities in SC and TC
intercropping systems.
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Figure 8. Comparative net assimilation rates (NARs) for cotton under different cultivation methods at various times relative to wheat
harvest. MC (Mono Cropping) represents the traditional, separate cultivation of cotton. TC (Tall wheat and cotton relay strip intercropping)
and SC (Short wheat and cotton relay strip intercropping) illustrate the NARs in relay strip intercropping systems. Measurements are
categorized into periods before wheat harvest (BWH) and after wheat harvest, designated as AWH1 and AWH?2, respectively. Significance
of differences between means is indicated by asterisks: a single asterisk (*) denotes p < 0.05, and a double asterisk (**) denotes p < 0.01.

Sekil 8. Pamuk igin farkli yetistirme yontemleri altinda ekimden sonraki giinler (DAS) boyunca kargilagtirmali ortalama net asimilasyon
orani (NAR). MC (Tek Ekim) pamugun geleneksel tek yetistirilmesini temsil eder. TC (Uzun bugday ve pamuk sonradan araya ekim) ve
SC (Kisa bugday ve pamuk sonradan araya ekim), farkli ekim sistemlerindeki NAR'lar1 gosterir. Kirmizi ¢izgi, bugdaym hasat zamanini
belirtir. Ortalama degerler arasindaki farklarin 6nemi, asteriks isaretleri ile gosterilmistir: tek asteriks (*) p < 0.05 anlamina gelir ve ¢ift
asteriks (**) p <0.01 anlamina gelir.
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Figure 9. Correlation analysis between net assimilation rate (NAR) after wheat harvest and leaf traits before wheat harvest in short wheat-
cotton intercropping (SC) cotton, compared to monocropping (MC) and tall wheat-cotton intercropping (TC) cotton. Strong correlations
were observed between NAR and specific leaf area (SLA), average leaf area (ALA), and chlorophyll content (SPAD) in SC cotton, as
indicated by significant correlation coefficients (r) and p-values. However, these correlations were not evident in the MC and TC cotton.

Sekil 9. Kisa bugday-pamuk araya ekimde (SC) pamuklarda, bugday hasadindan sonra net asimilasyon orani1 (NAR) ile bugday hasadindan
once yaprak Ozellikleri arasindaki korelasyon analizi, tek ekim (MC) ve uzun bugday-pamuk araya ekimi (TC) pamuklan ile
karsilastirilmistir. SC pamuklarinda, NAR ile spesifik yaprak alani (SLA), ortalama yaprak alani1 (ALA) ve klorofil igerigi (SPAD) arasinda
giiclii korelasyonlar gozlemlenmistir ve bu, anlamli korelasyon katsayilari (r) ve p-degerleri ile belirtilmistir. Ancak, bu korelasyonlar MC
ve TC pamuklarinda belirgin degildir.

156



U.CAKALOGULLARI: GROWTH PARAMETERS OF COTTON IN RELAY STRIP INTERCROPPING: BEFORE AND AFTER

Total dry weight

The total dry weight (TDW) of intercropped cotton was
consistently negatively affected by the microclimate of
the intercropping system compared to MC cotton
throughout the entire duration (Figure 10). This result
is consistent with another study which found that the
dry weight of intercropped cotton was significantly
lower than that of monoculture cotton at the wheat
harvest period (Zhang et al., 2007). While there were
no significant differences between TC and SC cotton at
the initial period of stress effect on DAS 31, the TDW
of SC cotton was observed to be 47% lower than that
of TC cotton just before wheat harvest on DAS 50. This
notable difference was found to become negligible,
attributed to a significant increase in NAR shortly after
wheat harvest (Figure 8). Furthermore, TDW of SC
cotton was measured at 8.4 g plant™, slightly surpassing
TDW of TC cotton (7.9 g plant™) on DAS 73. The rapid
increase in photosynthetic activity in SC cotton
following the wheat harvest appears to have led to a

Total Dry Weight (g plant?)

WHEAT HARVEST

subsequent increase in total dry weight. Several studies
have addressed the recovery and improvement
capabilities of later-planted crops in relay intercropping
systems (Li et al., 2001; Zhang et al., 2008a; Wu et al.,
2016). A study on intercropping systems revealed that
after the dominant crop was harvested, there was a
significant dry matter accumulation in the suppressed
crop, attributed to direct exposure to sunlight (Li et al.,
2001). Additionally, a positive correlation was
observed between total leaf area and total dry weight in
the intercropped cotton after the wheat harvest (r=0.74,
p=0.006). This suggested that the increase in
photosynthetic organs and capability resulted in an
increase in total dry weight. This notion was supported
by Wu et al. (2016) who indicated that the rapid
recovery of soybean after maize harvest was primarily
attributed to a rapid increase in leaf area. Based on
these findings, it is conceivable that the NAR capability
of SC cotton after wheat harvest contributed to a more
rapid increase in the plants’ TDW.

25

—A—MC
20 A

--&-TC
154 . A SC

1.0 4 15 25
0.8 1 34 20 A
06 4|a a 10 1 15 a
2 a
04 5 | 10 4
|| | ELml 1L FLED s 4L L[] [
b c

0.0 m 0 r—l 0 0

MC TC sC MC TC sC MC TC sC MC TC sC

DAS 31 DAS 50 DAS 63 DAS 73

Figure 10. Comparative total dry weight (TDW) for cotton under different cultivation methods across days after sowing (DAS). MC (Mono
Cropping) represents the traditional, separate cultivation of cotton. TC (Tall wheat and cotton relay strip intercropping) and SC (Short
wheat and cotton relay strip intercropping) illustrate the TDWs in different cropping systems. The red line indicates the harvest time of
wheat. Significance of differences between means is indicated by asterisks: a single asterisk (*) denotes p < 0.05, and a double asterisk
(**) denotes p < 0.01.

Sekil 10. Pamuk i¢in farkli yetistirme yontemleri altinda ekimden sonraki giinler (DAS) boyunca karsilastirmali ortalama toplam kuru
agirhik (TDW). MC (Tek Ekim) pamugun geleneksel tek yetistirilmesini temsil eder. TC (Uzun bugday ve pamuk sonradan araya ekim) ve
SC (Kisa bugday ve pamuk sonradan araya ekim), farkli ekim sistemlerindeki TDW'leri gosterir. Kirmizi ¢izgi, bugdayin hasat zamanini
belirtir. Ortalama degerler arasindaki farklarin 6nemi, asteriks isaretleri ile gosterilmistir: tek asteriks (*) p < 0.05 anlamina gelir ve gift
asteriks (**) p < 0.01 anlamina gelir.
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Yield and yield parameters

Traditional cropping systems of cotton were found to
be superior compared to intercropped ones in terms of
plant height, boll number, and cotton seed yield (Table
2). The highest plant height was observed in MC cotton
(66 cm). While there were no significant differences in
plant height between TC and SC cotton, TC cotton (51
cm) was slightly taller than SC cotton (46 cm). The
plant height of intercropped cotton showed a strong
correlation with SLA (r=0.80, p=0.002) and CTD
(r=0.70, p=0.012) before wheat harvest. However, this
correlation did not persist after wheat harvest for SLA
(r=-0.10, p=0.749) and CTD (r=0.40, p=0.213). These
results indicate that the final plant height of
intercropped cotton was primarily influenced by the
stress conditions before wheat harvest. In a study on the
intercropping of maize and cotton, it was observed that
intercropped cotton was partially shaded by the
relatively taller maize plants, resulting in a significantly
lower plant height compared to monoculture cotton
(Liu et al., 2021). This situation can be explained by
the shading effect on the early growth and development
of the suppressed crop in the intercropping system (Zhi
et al., 2019).

Table 2. Mean plant height (cm), boll number (per plant), and
cottonseed yield (g plant?) across different cropping systems.

Cizelge 2. Farkli ekim sistemlerinde ortalama bitki yiiksekligi
(cm), koza sayisi (bitki bagina) ve pamuk kiitlii verimi (g bitki)

Plant height  Boll number  Cottonseed yield
(cm) (per plant) (g plant™)
MC 659+13a 128+ 10 a 541+45 a
TC 50.7+11b 54+03hb 173+ 15
SC 456+26b 56+085D 204+13 b
LSD 5.1 2.2 7.6

*Cropping systems include Mono Cropping (MC), Tall wheat and
cotton relay strip intercropping (TC), and Short wheat and cotton
relay strip intercropping (SC).

The generative production was also suppressed by the
intercropping system. The boll number of TC and SC
cotton was dramatically reduced by 58% and 56%
compared with MC cotton, respectively (Table 2). In
line with our findings, several studies found that the
boll number of intercropped cotton was significantly
lower than that of monoculture cotton (Zhang et al.,
2008c; Feng et al., 2017). It was reported that the delay
in the generative stage due to shading from wheat
(Wiley, 1990; Du et al., 2016) resulted in a reduction
in the boll number (Zhi et al., 2019). However, no

significant differences were found between the boll
numbers of TC and SC cotton. Consistent with the
findings of boll number, intercropped cotton plants
were adversely affected by the microclimate of the
intercropping system, leading to a significant decline in
plant yield. A notable decrease was recorded in the
plant yield of TC (68%) and SC (62%) cotton compared
to MC cotton (Table 2). Cotton yield is determined by
biomass accumulation and its distribution among
various organs (Bange and Milroy, 2004). Therefore, it
is plausible to suggest that the co-growth of wheat and
cotton resulted in competition for resources, thereby
negatively impacting cotton yield. There are numerous
studies in the literature that indicated that the yield of
cotton is significantly decreased by the intercropping
system, as observed in our results (Zhang et al., 2008c;
Feng et al., 2017; Zhi et al., 2019). However, although
there were no significant differences, SC cotton tended
to exhibit a slightly higher plant yield (18%) compared
to TC cotton.

CONCLUSIONS

According to our findings, intercropped cotton
demonstrated an ability to adapt to varying
environmental ~ conditions by  adjusting its
morphological and physiological traits. Despite these
adaptations, the changes observed were insufficient to
fully preserve vyield and vyield components.
Specifically, the short wheat-cotton intercropping
system provided both shading and induced water stress
in cotton plants, likely due to higher evaporation rates
compared to the tall wheat-cotton system. This stress
effect was more pronounced in the leaves of cotton
plants under short wheat-cotton intercropping
conditions. However, despite the increased stress, the
yield parameters were slightly higher in the short
wheat-cotton system compared to the tall wheat-cotton
system, indicating that the cotton plants were able to
compensate for the stress to some extent.

Furthermore, it could be suggested that the
morphological and physiological adjustments in cotton
leaves before the wheat harvest led to better growth
after the wheat harvest under shorter wheat compared
to taller wheat. This study sheds light on how cotton
responds to alterations in microclimate within relay
strip intercropping systems. However, further
investigations are warranted to fully understand their
performance in different environmental contexts.
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OZ: Bu calismada agir metal stresi karsisinda bitkilerin tohum ¢imlenme yiizdeleri, kok govde uzunluklari, kuru ve yas agirltk
gibi fizyolojik parametrelerin yaninda, stres karsisinda primer cevaplarindan olan antioksidan enzimlerin gen ekspresyon seviyeleri, lipid
peroksidasyonu seviyeleri ve total protein igerikleri incelenerek kisa siireli agir metal stresinin etkilerinin degerlendirilmesi
amaglannugtir. 15 uM, 30 uM ve 60 uM konsantrasyonlarda karisim halinde agir metal uygulamas: (arsenik, kursun ve kadmiyum)
konsantrasyon artist ile iliskili bir sekilde ¢imlenme oraminda azalmaya sebep olmustur. Kok ve govde uzunluklart yiiksek dozda (60 uM)
kontrole gore azalmistir. Birinci giinde 60 uM doz kik ve govde uzunluklarim arttirmis (p<0,05), besinci giinde govde uzunluklar: 15 uM
‘lik konsantrasyon da artarken (p<0,05), 30 uM ve 60 uM lik konsantrasyonlarda kontrole gore anlamh bir degisiklik olmamistir (p>0,05).
Lipid peroksidasyonunun bir gistergesi olarak MDA seviyeleri birinci ve besinci giinde anlamli sekilde artmigtir (p<0,05). Doza bagl
olarak kok ve govdedeki protein miktarlari anlaml sekilde azalmistir (p<0,05). Agwr metal stresine birincil cevap olarak antioksidan
enzimlerin (Stiperoksit dismutaz (SOD), Katalaz (CAT) ve Glutatyon sentetaz (GS)) ekspresyon seviyelerinde anlamli degisiklikler
gozlenmigtir. Konsantrasyona bagl olarak bitkideki agir metal birikiminin arttigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, agir metal stresi, antioksidant enzimler.
Some Biochemical Changes in Barley Plants Under Arsenic, Lead, and Cadmium Stress

ABSTRACT: In this study, the effects of short-term heavy metal stress were evaluated by examining the gene expression levels
of antioxidant enzymes, lipid peroxidation levels, and total protein contents, which are among the primary responses to stress. In addition,
physiological parameters such as seed germination percentages, root stem lengths, dry and fresh weight of plants against heavy metal
stress were assessed. Application of heavy metals (arsenic, lead, and cadmium) in mixture at concentrations of 15 uM, 30 uM, and 60 uM
caused a decrease in germination rate in association with the increase in concentration. Root and stem lengths decreased at high dose (60
UM) compared to the control. On the first day, 60 uM dose increased root and stem lengths (p<0.05), while on the fifth day, stem lengths
increased at 15 uM concentration (p<0.05). However, there were no significant changes compared to the control at 30 uM and 60 uM
concentrations (p>0.05). As an indicator of lipid peroxidation, MDA levels increased significantly on the first and fifth days (p<0.05).
Depending on the dose, protein amounts in the root and stem decreased significantly (p<0.05). Significant changes were observed in the
expression levels of antioxidant enzymes [Superoxide dismutase (SOD), Catalase (CAT), Glutathione synthetase (GS)] as a primary
response to heavy metal stress. It was determined that heavy metal accumulation in the plant increased depending on concentration.

Keywords: Barley, heavy metal stress, antioxidant enzymes.
GIRIS
Insan ve hayvan beslenmesinin ana maddelerinden biri

olan tahillar, ayn1 zamanda bir¢ok endiistriyel {iriin igin
de hammadde olarak kullanilmaktadir. Tahillar yiiksek

yetistirilirken, giiniimiizde hayvan beslenmesinde yem
olarak ve bira liretiminde kullanilmak tizere maltlik
olarak  endiistriyel  Olgekte  yaygin  olarak
kullanilmaktadir.

protein igerigi sebebiyle en ¢ok tiiketilen besin
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Bu nedenle tahil
tiretimi tiim diinyada yaygin olarak yapilmaktadir.
Arpa bitkisi insan tarafindan ilk kiiltire alian
bitkilerden birisidir. Baglangigta beslenme amac ile

Bitkiler biiylimek ve gelismek icin ekolojik sartlarin
optimum olmasina ihtiya¢ duyarlar. Cevresel sartlarda
bir degisim oldugu zaman metabolizmalarim1 bu
sartlara uyum saglayacak sekilde degistirebilirler.
Ancak bu tolerans smirlarinin agan beklenmedik
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kosullara maruz kaldiklarinda, bitki gelisimi ve
verimliligi etkilenir. Bitkileri strese sokan cesitli
gevresel faktorler vardir. Bunlardan bazilari tarimda
kullanilan ¢esitli pestisitler, herbisitler ve suni giibreler
gibi maddeler madencilik, kentsel ve endiistriyel
atiklar, ve trafikle birlikte agiga ¢ikan egzoz gazlarinin
icerigi ile ekosisteme verilen yogun miktardaki agir
metallerdir (Garelick ve ark., 2008). Ekosistemdeki
agir metal kirliligi 6zellikle de ekonomik olarak énemli
olan tahillarda agir metallerden kaynaklanan bir strese
neden olmakta, tiriin ve verim Kalitesini etkilemektedir
(Rasheed ve ark., 2023).

Arsenik (As) kanserojen bir metaloid olup ekosistem
icinde organik ve inorganik sekilde yaygin olarak
gortlir.  Organizmalar i¢in ¢evresel bir tehdittir
(Zhang ve ark., 2021). inorganik arsenik yeraltinda
arsenat (As V) ve arsenit (As Ill) seklinde bulunur
Arsenat (As V) bitkilerde fosfat metabolizmasini
etkiler, As(Ill) enzim/proteinlerin tiol gruplarina
kolayca baglanabilir. Her iki As tiirii de tasimada
farklilik gosterir ve bitkilere toksisiteye neden olabilir;
As (I1I) bitkiler i¢in As (V) den daha tehlikeli olarak
kabul edilir (Ali ve ark., 2021). ROS (Reaktif Oksijen
Tiirleri) genel olarak bitkilerde As (V), As (IID)'d
olusturacak sekilde indirgenmeye maruz kaldiginda
dretilir; bu stireci, ROS iretimine katkida bulunan
As'in metilasyonu izler. Artan ROS iretimi, DNA,
protein ve lipitlerin yok olmasina yol agar. Arsenik,
bitki hiicresinde antioksidan dengeyi bozan HO, ve
MDA miktarlarinda artisa sebep olabilir (Zulfiquar ve
Ashraf, 2022).

Tarim ve endiistrideki gelismeler, tarimsal topraklarda
daha yiiksek bir Cd (Kadmiyum) konsantrasyonuna
sebep olmustur. Cd ile kirlenmis toprakta yetisen
bitkilerde Cd birikmesi, bu bitkileri tiikketen hayvanlar
ve insan sagligi i¢in ciddi problemler olusturmaktadir.
Cd’un bitkilerde kloroza yol agtigi, bitki biiyiimesini
engelledigi ve bitki nekrozuna yol actig1 bildirilmistir
(Haider ve ark., 2021). Cd toksisitesi, karbon
fiksasyonunu engellemekte ve klorofil igerigini ve
fotosentetik aktiviteyi azaltmaktadir (Saoudi ve
ark.,2024). Toprakta bitkiler Cd' a maruz kaldiginda,
yapraklarda nispi nem igerigi, stoma iletkenligi ve
terleme en aza inmekte ve bitkiler ozmotik strese
girmektedir ve bdoylece bitkilerde fizyolojik hasar
meydana gelmektedir (Adil ve ark., 2020).

F. SANAL, H. YILDIR :ARSENIK, KURSUN VE KADMIYUM STRESI ALTINDA
ARPA BITKiSINDE BAZI BiYOKIMYASAL DEGISIKLIKLER

Pb (Kursun), arsenikten sonra ikinci en tehlikeli agir
metal (HM) Kkirleticisidir (Mfarrej ve ark., 2024).
Yiiksek dozlarda Pb’a maruz kalmak su, besin ve bitki
iligkilerini bozarak bitkilerde oksidatif hasara yol acar.
Ayrica hiicre zarinin gecirgenligini bozar ve fotosentez
ve solunum siireglerinde biyokimyasal ve fizyolojik
bozulmalara neden olur. Bu toksisite sebebi ile ROS
olusumunu tetikler ve biyolojik makro molekiillere
zarar verir. Membranlarda lipid peroksidasyonuna
sebep olur. Pb toksisitesi, H,O dahil olmak {izere ROS
gelisimini  hizlandirir ve  bu  da ikincil oksidatif
strese neden olarak biiylimenin erken asamalarinda
inhibisyona yol acar (Haider ve ark., 2021).

Tiim bu veriler dikkate alindiginda birgok tarim
alaninda bilingsiz bir sekilde ve yaygin olarak pestisit
ve herbisit kullanildig1 i¢in ve sulama sularina karisan
sanayi atiklarinin da arsenik, kadmiyum ve kursun
bilesikleri igerebilecegi goz Oniine alinarak caligsma
planlanmigtir. Bu calismada agir metal stresi karsisinda
bitkilerin tohum ¢imlenme yiizdeleri, kok govde
uzunluklari, kuru ve yas agirhk gibi fizyolojik
parametrelerin - yaninda, stres Kkarsisinda primer
cevaplarindan olan antioksidan enzimlerin gen
ekspresyon seviyeleri, lipid peroksidasyonu seviyeleri
ve total protein igerikleri incelenerek kisa siireli agir
metal  stresinin  etkilerinin  degerlendirilmesi
amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT
Bitkilerin yetistirilmesi ve agir metal uygulanmasi

Arastirmada Trakya Tarimsal Aragtirma Enstitlisiinde
adaptasyon ¢alismalarindan sonra gelistirilen Hordeum
vulgare L. (Hasat) arpa tohumlart kullanilmigtir.
Deneye dahil edilen tiim tohumlar ¢imlendirilmeden
once %]1,5’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 10 dk
sire ile ylizey sterilizasyonu uygulanmustir.
Sterilizasyondan sonra tohumlar birkag kez distile su
ile yikanmustir. Cimlendirmenin gergeklestirilecegi
petri kaplar1 1 saat boyunca 120 C°de pastor firmninda
sterilize edilmistir. Sterilizasyondan sonra tohumlar her
petriye kurutma kagitlart arasmna 25 adet tohum
yerlestirilerek bitki biiylitme kabininde 20 °C de
fotoperiyot uygulanarak ¢imlenmeye birakilmistir
(Sekil 1). Agir metal uygulamasi igin taze hazirlanmis
farkli konsantrasyonlarda (15 uM, 30 uM ve 60 uM )
(As, Pb ve Cd) agir metal igeren karisim ile (10 ml)
sulama yapilmis ve kontrol grubu distile su ile
sulanmisgtir.
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Sekil 1. Bitki bilyiitme kabininde petri plaklari.
Figure 1. Petri plates in the plant growth chamber.

Tohum ¢imlenmesine agir metal Karisiminin etkisi

Cimlenme lizerine agir metal etkisini belirlemek i¢in
petri plaklarindaki tohumlar farkli konsantrasyonlarda
taze hazirlanmig (As, Pb, Cd) agir metal igeren
soliisyonlar ile sulanmigtir. Kontrol grubu igin distile
su ile sulama yapilmis ve tiim gruplar karanlikta 20° C’
de inkiibasyona birakilmigtir. Cimlenme siirecinde 4.

Giin sonunda plumula ve radikula uzunluklart
Olciilmiistiir. 2-5 mm’ den uzun olanlar ¢imlenmis
olarak kabul edilmis ve c¢imlenen tohum sayisi
belirlenmistir. Cimlenme yiizdeleri kontrol grubundaki
tohum sayis1 baz alinarak hesaplanmustir.

Kok ve govde uzunluklarmma ve taze ve Kkuru
agirhiklar iizerine agir metal karigiminin etkileri

Bu ¢alisma i¢in agir metal uygulanmadan 6nce, arpa
tohumlar1 10 giin boyunca distile su ile sulanarak
biytitilmiis 10 giinlik biyiitmeyi takiben metal
iyonlari igeren soliisyonlarla sulamaya devam edilmig
ve 1.ve 5 giinlerde 6rnekler alinmistir (Sekil 1, 2, 3).

1. giin kontrol grubu: Sulama distile su ile yapildi.

1. giin deney grubu:15, 30 ve 60 uM agir metal igeren
(As, Pb ve Cd) karisimi uygulanmustir. Kok ve
govdeler 1. giiniin sonunda alinmustir.

Sekil 2: Kontrol grubu ve 15,30 ve 60 pM agir metal karigimi uygulanmig tohumlar 1. giin sonu. a) Kontrol 1. giin grubu

b) Deney 1. Giin (15 uM metal karisimi) ¢) Deney 1. Giin (30 uM metal karigimi) d) Deney 1. Giin (60 uM metal karigimi).

Figure 2: 1st day result of control group and 15, 30 and 60 pM heavy metal mixture treated seed a) Control day 1 group

b) Experimental day 1 (15 pM metal mixture) c) Experimental day 1 (30 uM metal mixture) d) Experimental day 1 (60 uM metal mixture).

Sekil 3: Kontrol grubu ve 15, 30 ve 60 uM agir metal karigimt uygulanmug tohumlar 5. giin sonu. a) Kontrol 5. giin grubu

b) Deney 5. Giin (15 uM metal karisimi) ¢) Deney 5. Giin (30 uM metal karigimi) d) Deney 5. Giin (60 uM metal karigimi).

Figure 3: Control group and 15, 30 and 60 uM heavy metal mixture treated seeds at the end of day 5. a) Control day 5 group

b) Experimental day 5 (15 uM metal mixture) c) Experimental day 5 (30 uM metal mixture) d) Experimental day 5 (60 pM metal mixture).
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Taze- kuru agirliklart ve Kok, govde uzunluklarim
belirlemek icin en uzun kdok ve govde secilerek
Ol¢iilmiis, uzunluklar  kaydedilmistir. ~ Koklerin
hipokotilden kok sagagi ve govdesi kesildikten sonra
hassas terazi kullanilarak taze agirliklart bulunmustur.
Kuru agirliklilart 6lgebilmek i¢in 6nce kdk ve govdeler
etiivde 80°C’de kurutulmustur (24 saat) ve kok ve
govdelerin kuru agirliklari belirlenmistir.

Lipit peroksidasyonunun él¢iilmesi

Thiobarbutirik asit (TBA) yontemi kok ve goévde
orneklerindeki lipid peroksidasyonunu belirlemek igin
kullanilmistir. Bu yontemde MDA 6l¢iimii yapilmistir
(Sun ve ark., 2008). Cimlenen tohumlardan taze olarak
kok ve govde 6rnekleri 0,5 g tartilarak dondurulmustur
(80°C). Dondurulmus 6rnekler %10’ luk Trikloroasetik
asit iginde (TCA) hazirlanmis olan %0,25°1ik TBA” da
cam homojenizator kullanilarak homojenize edilmis ve
95°Cde 30 dk. kaynatilmistir. Ardindan hizla
sogutularak ve 10 dk santrifiij edilmistir (10.000 x g).
Elde edilen siipernatantin absorbanslari 532 ve 600 nm’
de ol¢ilmistiir. Lipid peroksidasyonunu hesaplamak
icin &= 1,55 mM cm™ kullanilmustir.

Bitki dokularindaki protein miktarlarina agir
metallerin etkisi

Farkli konsantrasyonlarda agir metal karigimi
uygulanmig ve ¢gimlenmeye birakilmig kontrol ve deney
gruplarmin  kok ve govdelerindeki protein tayini
gergeklestirilmistir (Sanal ve ark., 2014). Protein tayini
icin Lowry yontemi kullanilmustir (Lowry ve ark.,
1951).

Antioksidan enzimlerin
seviyelerinin belirlenmesi

gen ekspresyon

Tim deney gruplarindan elde edilen enzimlerin
ekspresyon analizleri i¢in 0,2 gr taze ornekler uygun
tamponda sivi azot ve boncuklar kullanilarak
homojenize edilmis ve total RNA izolasyonu
gerceklestirilmistir. RNA izolasyonunda Total RNA
PureLink® RNA Mini Kit (Life Sciences)

Cizelge 1. Antioksidan enzim genleri i¢in kullanilan primerler.
Table 1. Primers used for antioxidant enzyme genes.
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kullantlmistir.  Orneklerden izole edilen RNA
miktarlari  Qubit® Fluorometer (Invitrogen) ile
belirlenmis ve PCR sartlart Step 1: 25°C, 10 dk; Step
2: 37 °C, 120 dk; Step 3: 85 °C, 5 dk olacak sekilde
High Capacity cDNA Reverse Transcription Kit
(Applied Biosystems) kullanilarak programlanmustir.
cDNA sentezi yapildiktan sonra elde edilen cDNA’lar
-20 C’de saklanmistir. Her bir enzim igin uygun
primerler segilerek enzimlerin gen ifadelerindeki
degisiklikler RT-PCR ile belirlenmistir. Her bir enzim
ve diizeltme faktorii olarak hausekeeping gen GAPDH
icin kullanilan primerler ¢izelgede verilmistir.
(Cizelge 1). Elde edilen syber green mix, cDNA ve
primerler i¢in PCR program: 1 dongii 2 dakika 50°C ve
10 dakika 95°C, ardindan 40 dongii denaturasyon (95°C
15 s) ve annelling ve uzatma (60°C’ de 1 dakika olacak
sekilde uygulanmustir. Gen ekspresyonlarindaki farklar
AACt  metodu kullanilarak  karsilastirilmigtir.
Kalibrasyon egrisi i¢in ve diizeltme faktorii igin
GAPDH gen ekspresyonlari kullanilmustir.

Agir metal birikiminin belirlenmesi

Cimlendirilen bitki oOrneklerinden 0,5 g alinmig
deiyonize su ile yikanarak ve fazla suyu emdirildikten
sonra taze agirliklar1 kaydedilmistir. Her gruba ait
ornekler nitrik asit soliisyonuna (%65) konularak,
toplamda 10 ml’ye tamamlanmigtir. Elde edilen bu
soliisyon mikrodalga yakma sisteminde protokole gére
yakilarak homojenize edilmistir (CEM Mars 6) (Power:
1030-1800, sicaklik:180, Ramp Time 20.00-25.00,
Hold Time: 10: 00). Protokol sonunda elde edilen
ornekten 1 ml alinarak nitrik asid (%2) ile seyreltilmis
ve Agilent 7700 x ICP-MS’de bitki dokularinda
birikmis olan metal miktarlar1 belirlenmistir. Deney 3
tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

istatistik

Istatistiksel analizler SPSS kullanilarak yapilmis ve
tanimlayic istatistikler aritmetik ortalama + standart
sapma olarak ifade edilmistir. Istatistiksel anlamlilik p
<0,05 olarak tanimlanmugtir.

Antioksidan Forward primer Reverse Primer

enzim genleri

Antioxidant

enzyme genes

SOD F (5-GTTCGGTGACAACACCAATG-3") R(5’-GGAGTCGGTGATGTTGACCT-3")
CAT F(5’-TACGAGCAGGCCAAGAAGTT-3) R(5’-ACCTTGTACGGGCAGTTCAC-3’)

GS F (5’>-TGGGACCAGCAAGTAAAACC-3’)

R(5’-TCGCGAATG TAGAACTCGTG-3’)

GAPDH

F (5’- TTGGTATCGTGGAAGGACTCA-3")

R (5’- TGTCATCATATTTGGCAGGTTT-3")

165



ANADOLU 34 (2) 2024

BULGULAR VE TARTISMA
Tohum ¢imlenmesi iizerine etki

Petri plaklarina 25 adet tohum yerlestirilmistir.
Arsenik, kursun ve kadmiyum igeren karigimlar
uygulanmig  tohumlar 20° C’ de Kkaranlikta
¢imlendirilmistir. Kontrol grubunda ise distile su
kullanilmigtir. 4. Giinilin sonunda ¢imlenen tohumlarin
2 mm den uzun olan radikula ve plumulalari tizerinden
¢imlenen  tohum sayisi  belirlenmis,  kontrol
plaklarindaki say1 baz alinarak ¢imlenme yiizdeleri
hesaplanmustir.

Agir metal uygulanan tiim deney gruplarinda
konsantrasyon artis1 ile iligkili olarak ¢imlenme
yiizdelerinde anlamli azalma oldugu goriilmiistiir.
(p<0,05) (Cizelge 2).

Agir metal karisiminin kok, govde taze ve kuru
agirhklara etkisi

Agir metal uygulanan gruplarda 1. giinde kok
agirliklarinda anlamhi degisiklikler gozlenmistir. 15
UM’ lik agir metal uygulamasinda agirliklarda azalma,
30 uM ve 60 puM konsantrasyonlarda artis oldugu
gbzlenmistir. Gévde oOrneklerinde ise taze ve kuru
agirliklar agisindan degerlendirildiginde kontrole gére
15 uM konsantrasyonda agirliklarda azalma izlenirken
30 uM ve 60 puM agir metal karisimi uygulanan
gruplarda artma oldugu gézlenmistir. Kok ve govdede
1. giinde kontrol ile karsilastirildiginda taze ve kuru
agirliklardaki degisim benzerlik gostermektedir.

Taze agirliklar da ise 5. giinde 15 uM ve 30 uM’ ik
konsantrasyonlar da artmig, 60 pM konsantrasyonda
azalis olarak gozlenmis, 15 uM konsantrasyonda kuru
agirliklar  kontrole gore aymi kalirken, 30 pM
konsantrasyonda kuru agirliklarda artis, 60 uM da ise
azalis tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 3).

Cizelge 2: Arsenik, kursun ve kadmiyum ‘un tohum ¢imlenmesi {izerine etkisi.

Table 2: Effect of arsenic, lead and cadmium on seed germination.
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%?S,Pb,Cd) 1. giin imlenme yiizdesi (%) 5. giin gimlenme yiizdesi (_%)
arigimin konsantrasyonu (uM) First day germination percentage (%) Fifth day germination

(As,Pb,Cd) irstdayg P ge (0 percentage (%)

Concentration of the mixture (uM)

Kontrol 93,3+5,47 91,1+1,55

15 uM metal karigimi 83,53+4,99 89,93+4,73

30 uM metal karigimi 86,63+2,63 89,63+4,60

60 uM metal karigimi 89,96+7,17 89,96+5,41

Cizelge 3. Agir metal karisiminin kok, govde taze ve kuru agirliklara etkisi.
Table 3. Effect of heavy metal mixture on root, stem fresh and dry weights.

(As,Pb,Cd) Arpa kok/barley root Arpa kok/barley root

karigiminin 1.giin/first day 5. glin/fifth day

konsantrasyonu

(uM) (As,Pb,Cd) Kok taze agirlik | Kok kuru agirlik Root Kok taze agirlik K&k kuru agirlik

Concentration of Root fresh weight dry weight Root fresh weight Root dry weight

the mixture (UM) (@ (@ ©)] (@

Kontrol 1,865+0,113 0,076+0,018 2,550+0,10 0,092+0,010

15 uM 1,602+0,091 0,130+0,020 1,7980+0,15 0,097+0,021

30 uM 2,052+0,123 0,121+0,004 1,598+0,065 0,099+0,006

60 uM 2,558+0,021 0,109+0,032 1,186+0,136 0,089+0,025

(As,Pb,Cd) Govde/Stem Géovde/Stem

karigiminin 1. Giin/first day 5. giin/fifth day

konsantrasyonu

(uM) (As,Pb,Cd) Govde taze agirlik Govde kuru agirlik Govde taze agirlik Govde kuru agirhik

Concentration of Stem fresh weight Stem dry weight Stem fresh weight Stem dry weight

the mixture (uM) () (9) (@) ()

Kontrol 2,235+0,127 0,175+0,009 1,445+0,095 0,190+0,060

15 uM 1,662+0,190 0,130+0,054 2,678+0,042 0,196+0,034

30 M 2,638+0,065 0,208+0,009 2,884+0,120 0,208 +0,010

60 uM 2,558+0,021 1,967+0,043 2,440+0,205 0,178+0,028



Agir metal karistminin kok govde uzunluklarina
etkisi

Belirlenen siire sonunda kok govde uzunluklari
oOlgiildiigiinde, 1. giin de kok ve gdovde uzunluklari
kontrole gore 15 puM ve 30 uM’lik dozlarda
uzunluklarda anlaml bir degisiklik tespit edilememistir
(p>0,05). 60 uM’lik konsantrasyonda kontrol grubuna

16.00
14,00
12.00
10.00
8,00
6.00
4.00
2.00
0.00

Kk Govde Uannlugu (cm)

Kontrol| 15 uM | 30 uM

Arpa Kok

Uzunluk
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gore kok ve govde wuzunluklarinda bir
gozlenmistir. (p<0,05)( Sekil 4).

artis

5. glin sonunda ise 15 uM ve 30 uM ’lik diisiik dozlarda
kok uzunluklarinda anlamli olmayan bir artisa
(p>0,05), 60 uM konsantrasyonda ise yine anlamli
olmayan bir azalmaya rastlanmustir (p>0,05) (Sekil 5).

60 uM  Kontrol 15 M 30 pM - 60 uM

Givde

Sekil 4. 1.giin kok ve gdvde uzunluklarinin kontrole gére degisimi. ¢: 60 uM kontrol grubu ile karsilastirma, p<0,05
Figure 4. Change in root and stem lengths on the 1st day compared to the control. c: comparison with 60 uM control group, p<0.05

16,00
14,00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Kok Govde Uanlugu (cm)

Kontrel| 15 pM

Alpa Kok

Uzumluk

30 uM | 60 pM | Kontrol | 15 pM | 30 pM - 60 pM

Gvde

Sekil 5. 5.giin kok ve gdvde uzunluklarinin kontrole gére degisimi. a: 15 uM kontrol grubu ile karsilastirma, p<0,05
Figure 5. Change in root and stem lengths on the 5th day compared to the control. a: Comparison with 15 uM control group, p<0.05
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Lipid peroksidasyonunun 6lciilmesi

Caligilan tim konsantrasyonlarda koklerde kontrol
grubu 1. gin sonunda deney gruplart ile
karsilastirildiginda MDA miktarlarinda anlamli bir
artts gozlenmistir (p<0,05). G6vde ve kontrol grubu
orneklerinin MDA seviyeleri karsilagtirildiginda ise 15
uM konsantrasyonda anlamli bir degisiklik meydana

14,00 -

12,00 -

MDA (mmol/gr)

gelmezken (p>0,05), 30 uM ve 60 puM da artis
gozlenmistir (p<0,05) (Sekil 6).

5. glinde kdk 6rneklerinde kontrole gbre agir metale
maruz kalan gruplardaki MDA seviyesi artmig
(p<0,05), govde 6rneklerinde de benzer sekilde anlaml
bir artig gozlenmistir (p<0,05) (Sekil 7).

Kok

b c
c
10,00 - b
a

8.00 -

6.00 -

4,00 -

2.00 -

0.00 -

Kontrol‘ 15 pM ‘ 30 pM ‘ 60 pM Kontrol‘ 15 pM ‘ 30 pM ‘ 60 uM

Govde

Sekil 6. 1. giin kok ve govde MDA igerigi. a: 15 uM kontrol grubu ile karsilagtirma, p<0.0 b: 30 uM kontrol grubu ile karsilagtirma,

p<0,05 c: 60 uM kontrol grubu ile karsilastirma, p<0,05.

Figure 6. Root and stem MDA content on Day 1. a: Comparison with 15 uM control group, p<0.05 b: Comparison with 30 uM control

group, p<0.05 c: Comparison with 60 uM control group, p<0.05.

a b :
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Sekil 7. 5. giin kok ve govde MDA igerigi a: 15 uM kontrol ile karsilagtirma p<0,05 b: 30 uM kontrol ile kargilagtirma p<0,05 c: 60 pM

kontrol ile karsilastirma p<0,05

Figure 7. Root and stem MDA content on day 5. a: Comparison with 15 uM control group p<0.05 b: Comparison with 30 uM control

group p<0.05 c: Comparison with 60 uM control group p<0.05

168



Bitki dokularindaki protein miktarlarina agir metal
karisiminin etkisi

Kok orneklerinde 1.giinde kontrol ile
karsilagtirlldiginda 15 pM’ lik uygulamada total
protein igerigi azalma gostermistir (p<0,05). 30 uM
konsantrasyonda  gozlenen degisikligin  anlaml
olmadigr gorilmistiir (p>0,05). 60 uM uygulamada
koklerde total protein iceriginde kontrole gore artig
belirlenmistir (p<0,05). G6évde 6rneklerinde 15 uM” lik
konsantrasyonda protein igeriginde bir diisme
gozlenmis, ancak anlamli bulunamamustir (p>0,05).

10,00 -
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30 uM ve 60 uM agir metal karigimina maruz kalan
gruplarda ise bir artig tespit edilmistir (p<0,05) (Sekil
8).

5. gin sonunda yapilan Ol¢limlerde kok protein
iceriklerinde 15 puM konsantrasyonda bir degisiklik
tespit edilemezken (p>0,05), 30 uM’lik uygulamada
protein miktarinda azalma gozlenmistir (p<0,05). 60
uM’lik doza maruz kalan 6rneklerde protein miktarlari
kontrol ile kiyaslandiginda artis gostermistir (p<0,05).
Buna karsilik incelenen tiim dozlarda govde
orneklerinde  protein  miktarlari  kontrole  gore
diismiisttr (p<0,05)(Sekil 9).

b
8,00 -
~ 6,00 1 a
E
g 4,00 -
£
2 2,00 -
a
‘TCE) 0,00 I
= ‘ Kontrol‘ 15mM ‘ 30 mM ‘ 60 mM ‘ Kontrol‘ 15mM ‘ 30 mM ‘ 60 mM
Arpa Kok Govde
Protein
Sekil 8. 1.giin de kok ve govde total protein igerikleri. a: 15 pM kontrol ile karsilastirma, p<0,05 b: 30 uM kontrol ile karsilagtirma,

p<0,05 c: 60 uM kontrol ile karsilastirma, p<0,05.

Figure 8. Root and stem total protein contents on day 1. a: Comparison with 15 pM control, p<0.05 b: Comparison with 30 uM control,

p<0.05 c: Comparison with 60 uM control, p<0.05.
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Sekil 9. 5.Giinde kok ve govde total protein igerikleri. a: 15 uM kontrol ile karsilagtirma, p<0,05 b: 30 uM kontrol ile karsilastirma,

p<0,05 c: 60 uM kontrol ile karsilagtirma, p<0,05.

Figure 9. Root and stem total protein contents on day 5 a: Comparison with 15 uM control, p<0.05 b: Comparison with 30 uM control,

p<0.05 c¢: Comparison with 60 uM control, p<0.05.
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Antioksidan enzimlerin
seviyelerinin belirlenmesi

gen ekspresyon

As, Cd ve Pb’a maruz kalma ile iligkili olarak meydana

gelen metal stresi sebebi ile bitkilerin birincil
cevaplarindan birisi  bazi antioksidan enzimlerin
ekspresyon seviyelerindeki  degisimlerdir. Bu

degisimler referans gen olarak segilen B aktin geni
seviyeleri ile karsilastirilarak incelenmistir.

Referans geni olarak sectigimiz B Aktin genin ifade
seviyeleri 1. giin sonunda kontrol grubundaki gen ifade
seviyeleri ile karsilastirilmigtir. Bu karsilagtirmanin
sonuglarina gore 30 uM’ Iik agir metal karisim ile
muameleden sonra gen ifade seviyeleri azalma
gosterirken, 30 ve 60 mM konsantrasyonlarda artmustir.
GS enziminin gen ifade seviyelerinin ise tim deney
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Sekil 10. 1.gtin antioksidan enzimlerin gen ekspresyon seviyeleri.
Figure 10: Gene expression levels of antioxidant enzymes on day 1.
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Sekil 11. 5.giin antioksidan enzimlerin gen ekspresyon seviyeleri.
Figure 11. Gene expression levels of antioxidant enzymes on day 5.

gruplarinda artis gosterdigi, SOD enziminin gen
ifadesinin 15 uM’lik agir metal uygulamasinda
azaldigi, diger iki dozda artis gosterdigi tespit
edilmistir. Yine benzer sekilde antioksidan savunmanin
onemli enzimlerinden CAT ve GPX enzimlerinin gen
ifade seviyeleri kontrole gore belirgin sekilde artmistir
(p<0,05) (Sekil 10).

B Aktin seviyeleri ile kiyaslandiginda 5. giiniin sonunda
GS enziminin gen ifadesi kontrole gore artarken, SOD
enziminin gen ifadesi 15 uM uygulama dozunda azalis,
diger iki dozda ise artis seklinde gozlenmistir. CAT
enzimi agisindan degerlendirme yaptigimizda ise gen
ifadesinin biitiin gruplarda arttigi, GPX enziminin gen
ifade seviyelerinin ise 15 pM Kkonsantrasyonda

azaldigi, 30 ve 60 uM lik konsantrasyonlarda arttigi
tespit edilmistir. (Sekil 11).

SoD CAT GPX
=30mM =60 mM
I
I I
SOD CAT GPX
=30mM =60 mM
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Bitki érneklerinde agir metal tayini

Her iki deney grubunda da kontrol grubu
karsilastirildiginda As, Cd ve Pb’un bitki kok
dokularinda konsantrasyon artig1 ile iligkili olarak
biriktigi tespit edilmistir. 60 uM *lik konsantrasyonda
dokulardaki birikim yiiksek olarak gozlenmistir
(Cizelge 4 ve 5).

Cevre kirliliginde biiyiik oneme sahip olan agir
metaller bitkilerde fizyolojik, makroskobik,
mikroskobik  degisikliklere sebep olmaktadirlar.
Bitkiler insan beslenmesinin temel gidalarindan birisi
oldugu i¢in agir metallerin gidalardaki varligi insanligi
tehdit etmektedir Su ve gidalarda toksik maddelerin
varlig1 istenmemektedir. Yapilan arastirmalar sifir agir
metal olmasinin miimkiin olamayacagini ve 6zellikle
agir metallerin bir¢ok sekilde gidalarimiza dahil
olabildigini gostermektedir. Agir metallerin insanlarin
besinlerine bulasabilir olmasi ciddi bir saglik sorunu
olarak goriilmektedir.

Tarimda verimi artisini saglamak olduk¢a onemlidir.
Bunun i¢in c¢esitli yontemler kullanilmaktadir.

Cizelge 4. 1.glin agir metal birikimi (ppb).
Table 4. 1st day heavy metal accumulation (ppb).
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Giibreleme ve aritma c¢amurlarmin kullanimi bu
yontemlerden biridir. Ancak verimi arttirmak adina
fosfat igerigi yiiksek giibre kullanimi ve endiistriyel
kaynakli aritma ile elde edilen ¢amurlarinin agir metal
icermelerinden dolay: tiim diinyada tarim topraklar
agir metal kirliligi ile kars1 karsiyadir. Bu agir metallar
icinde Cd bir¢ok agir metale gore topraktan bitkiye
gecisi daha fazla olabilen bir agir metaldir. Bu nedenle
besin  zincirine katilimi  daha yiikksek oranda
gerceklesmektedir. insan viicudunda bulunan Cd’un %
42’si tahillar araciligi ile beslenme siirecinde sisteme
dahil olmaktadir (Bitarishvili ve ark., 2023).

Diger iilkelerde oldugu gibi 6zellikle iilkemizde maltlik
olarak ve hayvan yemi endiistrisi i¢in yetistirilen
arpada agir metallere maruz kalmakta ve bunun sonucu
olarak bitkinin verimi ve elde edilen {iriiniin kalitesini
etkilemektedir (Sharma ve ark., 2023). Tohumlarin
¢imlenme asamalar1 bitkiler i¢in hassas bir donemdir.
Savunma  mekanizmalart  heniiz tam  olarak
gelismemistir.

Kontrol Control 1.Giin

15 uM 30 uM 1.Giin

- - - 60 uM 1.Giin
First day 1. Gin First day First day First day
As 0,104+0,040 0,28+0,112 0,286+0,032 1,381+0,202
Cd 0,039+0,005 0,177+0,081 0,195+0,012 1,065+0,293
Pb 0,428+0,007 0,524+0,014 0,61+0,032 1,647+0,425
Cizelge 5. 5.gilin agir metal birikimi (ppb).
Table 5. 5th day heavy metal accumulation (ppb).
Kontrol Control 5.Giin 15 puM 5.Giin 30uM 5.Giin 60uM 5.Giin
Fifth day Fifth day Fifth day Fifth day
As
0,126+0,018 0,366+0,003 0,983+0,115 1,859+0,551
Cd 0,098+0,017 0,354+0,034 1,024+0,400 2,38+0,251
P
b 0,856+0,087 1,162+0,072 1,975+0,272 3,066+0,672
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Bu siirecte agir metale maruz kalmak bitki gelisimi i¢in
bir risk olusturmaktadir (Bitarishvili ve ark., 2023). Bu
nedenle toksisite caligmalarinda toksisitenin seviyesi
degerlendirilirken bu asamanin incelenmesi 6nemlidir
(Liu ve ark., 2005).

Arpanin ¢imlenme siirecinin degerlendirildigi bu
calismada uygulanan farkli dozlardaki agir metal
uygulamasinin konsantrasyon artisi ile iligkili olarak
tohumlarda  ¢imlenme  yiizdesini  diisiirdiigii
gbzlenmistir. Benzer sekilde arpa bitkisi ile yapilan bir
calismada kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda As
uygulanan bitkilerde siirgiin uzunlugunda, kok
uzunlugunda, siirgiin taze agirliginda, kok taze
agirhiginda ve siirgiin kuru agirhiginda 6nemli bir
azalma gorildigi bildirilmistir (Nazir ve ark., 2022).

Giincel arastirma sonuglari, Pb stresinin arpa
bitkilerinin verim oOzelliklerini ve tane kalite
karakteristiklerini 6nemli dl¢iide (p < 0,05) azalttigini
ortaya koymustur (Islam ve ark.,2021; Sharma ve
ark.,2024). Calismamiz bulunan sonuglarla uyumludur.
Kok ve govde wuzunluklari kontrol grubu ile
kiyaslandiginda sadece 60 uM doz uygulanan grupta
artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). 5 giinliik
muamelenin sonunda 15 uM ve 30 uM doz uygulanan
gruplarda, uzunluklarin kontrole gore artmis oldugu, 60
uM’lik  konsantrasyonda uzunluklarda gdzlenen
azalmanin anlamli olmadigr gorilmiis ve govde
uzunluklarindaki ~ kiyaslamada 15 pM’ Ik
konsantrasyonda anlamli bir artig tespit edilmistir
(p<0,05). Xiaoyung (2023), kursun ve kadmiyum
toksisitesini arastirdigi bir calismada kursun ve
kadmiyumun kdk gévde uzunluklarini nemli Slgiide
etkiledigini bildirmistir. Benzer sekilde Sharma ve ark.

(2024) kursun toksisitesinden arpa kok siirgiin
uzunluklarinin kot sekilde etkilendigini
gbzlemlemislerdir.

Abdullah ve ark. (2024), kursuna maruz kalmanin
koklerde biiylime ve geligmesinin azalmasi, ciicelesme
ve kloroz ile sonuglandigini  bildirmiglerdir.
Calismamiz sirasinda gozlemlerimize dayanarak,
konsantrasyon ile iligkili bir sekilde arpa bitkisinde
yapraklarda ve koklerde lokal kahverengilesmeler ve
kloroz tespit edilmistir.

Lipid peroksidasyon seviyelerinin saptanmasinda stres
indikatorii olarak kabul edilen MDA miktarinin
Olgiilmesi  siklikla  kullamilan  bir  ydntemdir.
(Taulavuori ve ark., 2001; Bagues ve ark., 2024). 1.

giinde caligmamizda agir metale maruz kalan biitlin
gruplarda arpa koklerinde MDA miktarinda bir artis
gozlenmistir (p<0,05). Govde Orneklerinde diigiik
konsantrasyonda (15 pM) anlamhi bir degisiklik
gozlenmezken, 30 pM ve 60 pM agir metal
uygulanmalarinda bir artis tespit edilmistir (p<0,05).
S5.glin sonunda ise kok ve govde orneklerinde MDA
miktarlari1 tim dozlarda yilikselme gostermistir
(p<0,05). Al- Ghzawi ve ark. (2019), arpada artan
konsantrasyona bagli olarak MDA seviyelerinin
anlamli sekilde arttirdigini tespit etmislerdir. Benzer
sekilde = Mfarrej ve  ark. (2024), artan
konsantrasyonlarda kursun muamelesine maruz kalmis
arpa Ornekleri ile yaptiklar1 calismada uygulanan
kursun artis1 ile birlikte MDA miktarinin arttigini
belirtmiglerdir. Navapour ve ark. (2020) tarafindan
bugdayda farkli Pb konsantrasyonlarinin lipit
peroksidasyonuna sebep oldugu ve malondialdehit
seviyelerinin konsantrasyon ve siireye bagli olarak
artt1g1 bildirilmistir. Uyguladigimiz agir metal karisimi
(As, Pb ve Cd) arpa bitkisinde oksidatif stres
olugturmustur. Bunun en 6nemli kanit1 olarak da lipid
peroksidasyonunun bir igareti olan MDA miktarlarinda
bir artisin meydana gelmis olmasi gosterilebilir. Bitki
hiicreleri agir metal toksisitesine maruz kaldiginda
ferritinler, metalotiyoneinler (MT'ler) ve fitokelatinler
(PC) ve ilgili peptitler gibi detoksifikasyona katilir. Bu
sistemler asirt  yiiklendiginde, mevcut metal
toksisitesinin {istesinden gelmek icin oksidatif stres
savunma mekanizmalar1 devreye girer. Calismamizda
agir metal toksisitesinde kdk ve gdvdenin protein
igeriklerinde doza bagl artiglar gézlenmistir. Pb
stresinin, oksidatif hasardan sorumlu olan bitkilerde
mevcut proteinlerin  konsantrasyonunu  azalttigi
bildirilmistir. Azalma, Pb detoksifikasyonu igin
mevcut  proteinlerin  kullaniminin  artmasindan
kaynaklanmigtir. Sharma ve ark. (2024) kursun
toksisitesi ¢aligmalarinda arpa tanelerindeki toplam
¢cOzlinlir proteininin, Pb stresi altinda azaldigim
gostermistir. Sanal ark. (2014) arpa tohumuyla
gerceklestirdikleri ¢alismalarda (0.5- 16 mM) doz
araliginda arsenik uygulamalarinda kdklerde total
protein miktarlarinin azaldigini tespit etmislerdir.
Metal toksisitesi, maruz kalan bitki kok ve
govdelerinde metale maruz kalma altinda stres
proteinlerinin indiiklenmesine neden olur. Cd stresine
maruz birakilan iki arpa genotipinde anti-oksidatif
enzimle iligkili genlerin ifadesini arttig1 bildirilmistir
(Kanwal ve ark., 2024). Bu stres proteinlerinin
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muhtemelen GSH (glutatyon) ve PC biyosentezinde
yer alan ¢esitli antioksidan enzimleri ve diger enzimleri
ve ayrica bazi 1s1 soku proteinlerini icerdigi ifade
edilmektedir (Oztetik, 2016).

Calistigmniz  tim gruplarda kontrol grubu ile
karsilastirildiginda agir metallerin konsantrasyon ile
iliskili olarak kok ve govde dokularinda artarak
biriktigi gozlenmistir. Calismamizla benzer sekilde
Haddad ve ark. (2023) arpada uzun vadede metal
birikiminin artt1g1, arpanin vejetatif kisimlarindaki Pb,
Krom (Cr) ve Cd konsantrasyonu, sulama suyunda
artan metal uygulamasiyla birlikte artan bir egilim
gosterdigini ifade etmislerdir. Tiim bunlara dayanilarak
yaygin ve ayni zamanda bilingsiz bir sekilde tarim ilact
kullanim iilkemizde de mevcut oldugundan ve sulama
amacl kullanilan sulara birlikte karisan As, Cd ve Pb
sanayi atiklarinin da bulunabileceginden, bitkilerin
birincil cevaplarindan olan antioksidan enzim
seviyelerinde bir takim degisimler olabilecegi goz
Oniine alinarak bazi enzimlerin ekspresyon seviyeleri
incelenmistir.

Antioksidan  enzimlerin gen ifade seviyeleri
degerlendirildiginde GS enziminin gen ifadesinin 1
gliniin sonunda biitiin deney gruplarda kontrole gére
arttigi, SOD enziminin ifadesinde 15 uM’lik
konsantrasyonda azalma gozlenirken diger iki dozda
bir artig izlendigi tespit edilmistir. Agir metal iyonu
uygulanan tiim gruplarda CAT ve GPX enzimlerinin
gen ifadeleri artmistir. GS ve CAT enzimlerinin gen
ifade seviyeleri 5.giinlin sonunda kontrol grubuna gore
artma gosterirken SOD ve GPX enzimlerinde 15 pM
dozda ifade seviyelerinde bir diisme, diger iki dozda
artma izlenmistir. SOD, GS, GPX ve CAT gen ifade
seviyeleri 15 uM’lik dozda azalmakla birlikte, doza ve
uygulama siiresine bagli olarak savunma sisteminin
harekete gectigini gosterir bigimde artmistir. Benzer
sonuglarin L. esculentum (domates), Morus alba L.
(dut) ve Cicer arietinum L. (nohut) gibi bitkilerde
gerceklestirilen stres ¢alismalarinda SOD enziminin
aktivitesinde de gozlendigi bildirilmistir. (Harinasut ve
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ark., 2003). SOD enzimi kodlayan genlerin ifade
seviyelerinin arastirildigi bir ¢ok ¢aligmada gesitli stres
kosullarina maruz birakilan farkli bitki tiirlerinde bu
enzimin gen ifadesinde degisikliklerin olustugu bu
degisikliklerin ise stres ile bas etmede bitkiye yardimet1
oldugu bildirilmistir (Aydin ve ark., 2012; Kanwal ve
ark., 2024). Yine bir ¢ok calismada farkli bitkilerde
katalaz genlerinin strese bagli olarak ifade diizeylerinin
arttigi ifade edilmistir. (Millar ve ark., 2003;
Bitarishvili ve ark.,2023; Direk ve ark., 2024; Sharma
ve ark., 2024). Sonug olarak ¢alismamizda da agir
metale uygulamasinin bitkiler igin en savunmasiz
oldugu ifade edilen ¢imlenme periyodunda bitki
gelisimini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

Endiistrilesmenin bu kadar hizli oldugu bir donemde
tim toplumlarda, kentlesme ile birlikte endiistriyel ve
kentsel atiklar artmakta, tarim ilaci ve giibrenin
bilingsiz kullanimu igeriklerindeki zararli etkileri olan
agir metallerin sulardaki ve topraktaki seviyelerini
hizla kabul edilebilir degerlerin tizerine ¢ikarmaktadir.
Bir c¢ok bitki tirli ile yapilan c¢aligmalarda agir
metallere maruz kalmanin oksidan stresin birincil
cevabl olan antioksidan enzimlerin aktivitelerinde
degisikliklere sebep oldugu gosterilmistir.
Calismamizda bitkilerin antioksidan savunmasinda da
aktif gorev aldigi bilinen bazi enzimlerin gen ifade
seviyelerindeki degisikliklerin gézlenmesi literatiirdeki
aynt enzimlerin aktivitelerindeki degisimleri ile de
uyumlu oldugundan, c¢alismada elde ettigimiz
bulgularin ileriki caligmalarda bitkilerin ¢imlenme
periyodunda agir metale maruz kaldigir zaman savunma
mekanizmalarinin ayrintili analizlerinde arastiricilara
onemli katkilar sunacagini diisinmekteyiz.
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ABSTRACT: The objective of this research was to identify the structural characteristics, challenges, and potential solutions for
cattle barns in cattle enterprises in the villages of Horasan County, Erzurum Province as well as the relationships between the structural
characteristics of the barns and the size of the enterprises (<20, 21-40, 41-60, 61-80, and >81 heads). To achieve this, a face-to-face survey
with 500 cattle breeders from 77 villages was conducted. The analysis group was randomly selected by simple random sampling from 4565
enterprises in Horasan County. The findings of the study indicated that 99.4% of cattle farms had closed barns, while 0.6% had semi-open
barns. A statistically significant (P<0.05) relationship was also determined between the size of the cattle enterprise and the number of
chimneys in the barns. It was observed that as the size of the enterprises increased, the number of chimneys in the barns also increased.
Additionally, the number of windows increased with the number of cattle on the farms, and the relationship between these parameters was
statistically significant (P<0.05). Similarly, enterprisers became more meticulous about general cleaning as their number of animals
increased. Cattle barn walls were predominantly constructed using stone (91.0%), with concrete blocks (6.6%) and bricks (2.4%) also
employed to a lesser extent in Horasan County. The evaluation of the barn floors revealed that 76.0% of the barns were constructed with
concrete floors, while 24.0% were constructed with stone floors. Furthermore, the findings of the study indicated that the majority of
breeders in Horasan District perceived the atmospheric conditions in their barns to have detrimental impacts on human health (63.0%),
milk yield (72.0%) and animal health (70.0%). In conclusion, in addition to the technical and educational programmes offered to livestock
farmers, it would be beneficial to increase the incentives offered by the Ministry of Agriculture and Forestry of the Republic of Tirkiye to
address the structural deficiencies and defects observed in the barns.

Keywords: Erzurum province, animal welfare, Horasan county, cattle, structural characteristics of barns.

Kuzeydogu Anadolu Bilgesi'nde Sigr Isletme Biiyiikliiklerinin Ahirlarin Yapisal Ozellikleri
Uzerindeki Etkileri: Erzurum Ili Horasan Ilgesi Ornegi

OZ: Bu arastirmanin amaci, Erzurum [li Horasan Ilcesine bagh kdylerdeki sigircilik isletmelerinde sigir ahirlarimin yapisal
ozelliklerinin, karsilasilan zorluklarin ve potansiyel ¢oziimlerinin belirlenmesinin yani sira ahirlarin yapisal ozellikleri ile isletmelerin
biiyiikliikleri (<20, 21-40, 41-60, 61-80, ve >81 bas) arasindaki iliskileri belirlemektir. Bu amagla, Horasan ilgesinin 77 kéyiindeki 4565
isletmeden basit tesadiifi 6rnekleme yoluyla rastgele secilen 500 sigwr yetistiricisi ile yiiz yiize anket yapilmistir. Isletme biiyiikliikleri ile
ahirlarin yapisal ozellikleri arasindaki iliskileri ortaya koymak amaciyla, isletme biiyiikliikleri mevcut sigir sayilar dikkate alinarak <20,
21-40, 41-60, 61-80 ve >81 bas olmak iizere bes kategoride simiflandirilmigtir. Caligmanin bulgulari, sigir ¢iftliklerinin %699,4"iiniin kapali
ahirlara, %0,6'simin ise yari agik ahirlara sahip oldugunu géstermistir. Sigir isletmelerinin biiyiikliigii ile ahirlardaki baca sayist arasinda
da istatistiksel olarak anlamh (P<0,05) bir iliski tespit edilmistir. Isletmelerin biiyiikliigii arttikca ahirlardaki baca sayisimin da arttig
gortilmiistiir. Ayrica, pencere sayisi ¢iftliklerdeki sigwr sayisiyla birlikte artmis ve bu parametreler arasindaki iligki istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0,05). Benzer sekilde, hayvan saylar: arttik¢a igletmelerin genel temizlik konusunda daha titiz davrandiklart
tespit edilmistir. Horasan il¢esinde ahir duvarlarimin yapiminda agirlikli olarak tas (%91,0), daha az oranda da briket (%6,6) ve tugla
(%2,4) kullaminustir. Ahir zeminlerinin degerlendirilmesi, ahirlarin %76.0'sinin beton zeminle, %24.0"tintin ise tas zeminle insa edildigini
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ortaya koymustur. Ayrica, ¢alismanin bulgulart Horasan Ilgesindeki yetistiricilerin ¢ogunlugunun ahirlarindaki atmosferik kosullarin
insan saghgi (%663,0), siit verimi (%72,0) ve hayvan saghgi (%70,0) iizerinde zararl etkileri oldugunu diisiindiiklerini gostermistir. Sonu¢
olarak, hayvan yetistiricilerine sunulan teknik ve egitim programlarina ek olarak, ahwrlarda gozlemlenen yapisal eksikliklerin ve hatalarin

giderilmesi i¢in Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanhig tarafindan sunulan tesviklerin artirilmasi faydal olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Erzurum ili, hayvan refahi, Horasan ilgesi, sigwr, ahirlarin yapisal ozellikler.

INTRODUCTION

Cattle raising is a significant source of milk and meat
worldwide, providing livelihoods for millions,
especially in rural areas with limited employment
opportunities. It supports farmers and related industries
such as feed production, animal health services,
transportation, and meat processing, thereby
influencing local and regional economies.

In Tirkiye, a significant proportion of livestock is
reared in the Eastern Anatolia Region. Erzurum, one of
the provinces in this region, accounts for about 4.2% of
Tiirkiye's total cattle population (TURKSTAT, 2023).
The region's abundant and fertile meadows and
pastures, along with favorable climatic and
topographical conditions, have made animal husbandry
the primary source of livelihood in Erzurum. Horasan,
one of the 20 counties in Erzurum, is located in the
eastern part of the province and borders Agr1 and Kars
provinces. The county is predominantly lowland and
slightly hilly, with intensive cultivation of sugar beet
and grain. Cattle breeding plays a significant role in the
county’s economy, accounting for 9.3% of the total
number of cattle in Erzurum province, with a total of
65 025 cattle. Horasan also produces 61 561 tons of
milk annually, with 33 287 animals being milked.
According to TURKSTAT data for 2023, 7.4% of the
cattle raised in Horasan are native breeds, 17.5% are
continental breeds, and 75.1% are crossbred
(TURKSTAT, 2023).

Providing appropriate environmental conditions is
essential for achieving the highest possible yield from
cattle, and is based on their genetic structure. Housing
conditions are one of the most significant
environmental factors, playing a crucial role in
providing cattle with comfortable living environments
and mitigating the harmful effects of adverse natural
conditions (Kaygisiz and Ttimer, 2009). Well-designed
barns provide optimal conditions for cattle, resulting in
higher vyields in terms of milk production or weight
gain. It is essential to design barns that minimize
stressors such as overcrowding, extreme temperatures,
and poor ventilation to promote better feed intake and
digestion, ultimately leading to improved productivity

(Ozhan et al., 2015). Ensuring that barns are designed
to minimize stressors and promote cattle well-being is
crucial.

The structural characteristics of barns used for cattle
breeding vary widely among regions, provinces, and
counties in Tirkiye. Consequently, county-based
studies are important for providing accurate insights to
inform policy makers, farmers, and stakeholders about
necessary improvements to enhance animal welfare
and optimize productivity in cattle farming operations
(Ozsaglicak and Yanar, 2022). In recent years,
significant research has been conducted on this subject
in various regions of Tirkiye (Kaygisiz and Timer,
2009; Tilki et al., 2013; Bakan, 2014; Das et al., 2014;
Aydin et al., 2016; Kocyigit et al., 2016; Ozsaglicak
and Yanar, 2022; Doganay and Yanar, 2023) as well as
abroad (Dou et al., 2001; Vasseur et al., 2010;
Sheppard et al., 2011). However, no study has been
conducted on the structural characteristics of cattle
barns in Horasan County of Erzurum province.
Therefore, this study aimed to investigate the impact of
the size of the cattle farm on the structural
characteristics of the barns in the Northeast Anatolian
region, with a particular focus on Horasan County in
Erzurum Province, as well as the current situation and
problems related to the structural elements of the cattle
barns.

MATERIALS AND METHODS

Following approval by the Atatiirk University Faculty
of Agriculture Ethics Committee (protocol no 2023/11,
dated 18/09/2023), data for this study were collected
through face-to-face surveys of cattle farms located in
77 villages in the Horasan County of Erzurum
province. Interviews were conducted with 500 farm
owners selected from 4565 cattle enterprises in the
county. The minimum number of farms was
determined using the following formula that is
applicable when the population is limited, the variance
is unknown, and there are qualitative variables
dependent on probability (Arikan, 2007).

n=(N. Z%u. p. q) [ [((N-1). D)H(Z%x. p- q)]
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In this formula; n=Minimum number of samples,
N=Population size, D=Margin of error (5%), Z a/2=
Table value (1.96) for o= 0.05, p=The rate to be
calculated (0.5), g=1-p.

The minimum number of surveys required was initially
calculated using the formula as 355, which was later
increased by 41.0%. Therefore, the survey was carried
out with 500 enterprise owners in Horasan County.
Furthermore, this study examined the relationships
between enterprise sizes and the parameters of barn
structural characteristics. For this purpose, enterprises
were grouped into 5 categories: <20, 21-40, 41-60, 61-
80, and >81 heads, according to the number of cattle
available. The data were statistically analyzed in the
SPSS package program (version 22.0). The
significance of the relationships between the sizes of
the enterprises and the variables was determined using
the Chi-square test (SPSS, 2013).

RESULTS AND DISCUSSION
Types of Barn

Common barn types in Tiirkiye include tie-stall closed
barns, tie-free stall closed barns, free-stall closed barns,
semi-open free-stall barns, and open barns, which vary
by region. In Horasan County of Erzurum province, tie-
stall closed barns were the preferred type in most cattle
farms (78.0%), followed by tie-free stall closed barns
(21.4%) and semi-open free-stall barns (0.6%) (Figure
1). The study also revealed that 99.4% of the farms in
the county had closed barns. The results are consistent
with those of other studies conducted in different
regions of Tiirkiye (Erkan, 2005; Kose, 2006; Soyak et
al., 2007; Kaygisiz and Tiimer, 2009; Akkus, 2009;
Demir et al. 2014; Ozsaglicak and Yanar, 2022; Ugurlu
and Sahin, 2010; Seker et al. 2012; Bakan, 2014).
Similarly, 72.9% of barns in Canada use the tie-stall
system, while 27.1% use the free-stall system
according to 2022 statistical data published by
Agriculture and Agri-Food Canada's Animal Industry
Division. Likewise, in Romania, the tie-stall barn
system is used in about 75.0% of medium and large
farms and in 90.0% of small farms (Popescu et al.,

2013). Moreover, other studies reveal that tie-stall
housing systems are employed for around 88% of
Norwegian dairy cattle (Sogstad et al., 2005), 75.0% of
all Swedish dairy herds (Loberg et al., 2004), and more
than a third of German dairy cows (Anonymous, 2010).
On the other hand, the percentage of closed barns with
tie-stalls in Horasan County was lower than those
found in studies conducted in both the West Anatolia
Region (Kilig et al., 2020) and the Black Sea Region
(Tugay and Bakir, 2006). However, in the South East
Anatolia Region, Doganay and Yanar (2023) reported
that the percentages of barn types were 3.7% for open
barns, 44.0% for semi-open barns, and 6.7% for tie-
stall closed barns.

Number of Ventilation Chimneys and Windows in
the Barns

The ventilation chimneys and windows in the barn
serve the main function of removing bad odors and
harmful gases, such as ammonia, hydrogen sulfide,
carbon dioxide and methane, from the barn
environment, along with the heated air in the barn. This
provides the optimal temperature and relative humidity
conditions required by the animals for optimal
production conditions. The result of the present study
carried out in Horasan County showed that 2 chimneys
were common (35.8 %) (Figure 2). Similarly, Giiler et
al. (2017) found that most of the cattle barns in Narman
County in Erzurum province had 1 (45.7%) or 2
chimneys (40.0 %). Other studies on this topic reported
that 7.4% of enterprises in the Himis County had 1,
29.3% had 2, 32.1% had 3, 27.1% had 4, 3.3% had 5,
0.8% had 6 or more ventilation chimneys, and 3
(36.3%) and 4 (40.0%) windows were common in most
enterprises (Aydm et al., 2016). However, the results
of Unalan et al. (2013) indicated that 78.1% of the
farms in Nigde province did not have ventilation
chimneys in their barns, while Oztiirk (2009)
determined that ventilation chimneys existed in 55.2%
of the cattle enterprises in Mardin province. Similarly,
in Aydin province, Bardak¢ioglu et al. (2004) found
that 88.5% (207 units) of the barns had ventilation
chimneys, 11.5% (27 units) had no ventilation
chimneys and the average number of ventilation
chimneys was 3.8 per barn.
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Figure 1. Types of barn.
Sekil 1. Ahur tipleri.

The current study revealed that the size of the cattle
enterprises in Horasan County had a significant
(P<0.01) (X2=222.3) effect on the number of chimneys
of the existing barns. While the number of chimneys in
the enterprises with 61-80 and 81+ cattle were
concentrated in the group of 5 chimneys or more with
31.3% and 77.8% respectively, the enterprises with 41-
60 cattle were most predominant in the group of 4
chimneys with 25.5%, the enterprises with 21-40 cattle
were concentrated in the group of 2 chimneys with
42.0% (Table 1). Furthermore, the enterprises with

Figure 2. Number of ventilation chimney in the barn.
Sekil 2. Ahirda bulunan havalandirma bacasi sayzst.

fewer than 20 cattle mainly had (48.0%) barns with 1
chimney. As a result, it was determined that as the
number of cattle decreased, the number of chimneys in
the barns also decreased. Furthermore, although the
number of chimneys in the barns of some cattle farms
in Horasan County is sufficient, some of these
chimneys are kept closed continuously, especially
during the long and harsh winter period, which causes
the number of functional chimneys to be much lower
than the number of available chimneys (Figure 3).

Table 1. Relationships between size of the enterprises and the number of chimneys of the barns.
Cizelge 1. Isletmelerin biiyiikliigii ile ahirlarin baca sayilar1 arasindaki iliskiler.

Number of chimney in the barn

Number of Cattle 1 2 3 4 >5 Total
520 i NE?! 106.0 77.0 31.0 5.0 2.0 221.0
% 48.0 34.8 14.0 2.3 0.9 100.0
21-40 NE 34.0 87.0 53.0 26.0 7.0 207.0
% 16.4 42.0 25.6 12.6 34 100.0
41-60 NE 4.0 11.0 10.0 12.0 10.0 47.0
% 8.5 234 21.3 255 21.3 100.0
61-80 NE - 4.0 3.0 4.0 5.0 16.0
% - 25.0 18.8 25.0 31.3 100.0
>81 NE - - - 2.0 7.0 9.0
% - - - 22.2 77.8 100.0
Total NE 144.0 179.0 97.0 49.0 31.0 500.0
% 28.8 35.8 194 9.8 6.2 100.0

INE: Number of enterprises
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Figure 3. A barn with 2 of its 3 chimneys wrapped and dysfunctional and its window covered with a second layer of plastic sheeting.
Sekil 3. Ug bacasindan ikisi sarilarak islevsiz hale getirilmis ve penceresi ikinci kat plastik ortii ile kapatilmig bir ahir,

Data on the number of windows in the existing
enterprises in the research area are presented in Figure
4. The majority of barns (40.0%) had 5 or more
windows, followed by barns with 4 windows (24.8%),
2 windows (14.8%), 3 windows (14.6%), and 1 window
(5.8%). Similarly, Aydin et al. (2016) also reported that
3 (36.3%) and 4 (40.0%) windows were common in
most farms in Himis County of Erzurum province. In
contrast, Giiler et al. (2017) determined that 2 (47.5%)
windows were more common in barns of existing
livestock enterprises in Narman County of Erzurum
province. Likewise, results of a study conducted in the
center of Kars province revealed that 43 enterprises had
no windows in their barns, while only 23 had 1 window
Ozsaglicak and Yanar (2022) reported that 82.7% of
the cattle barns in Erzincan, a province located in
Eastern Anatolia with a mild microclimate, kept their
chimneys open throughout the year. Furthermore,
according to Doganay and Yanar (2023), ventilation in
cattle farms in the Eyyubiye County of Urfa province
was achieved through windows (43.0%), ventilation
chimneys (9.6%), gaps between the roof and wall
(48.9%), and ventilators or fans (39.3%). However, in
Kahramanmarag province, Kaygisiz and Ttmer (2009)
reported that only 10.0% of enterprises had adequate
ventilation, while 67.0% had moderately adequate
ventilation.

(Tilki etal., 2013). Similarly, Bakir (2002) investigated
the structural status of private dairy cattle farms in Van
province and reported that ventilation was not possible
due to the inadequate ventilation chimneys in the farms
and the fact that the doors and windows in the barns
were kept closed in winter. In a study conducted in
Senpazar County of Kastamonu province, Sahin (2016)
observed the accumulation of toxic gases in 64% of
cattle enterprises. However, Kése (2006) reported that
climatic conditions have a significant impact on
ventilation practices in barns, and 88.0% of barns in
Usak province, which has relatively milder climatic
conditions, were adequately ventilated. Similarly,

Table 2 demonstrates a statistically significant (P <
0.01) (X? = 160.1) relationship between the size of the
enterprise and the number of windows present in the
barns. The number of windows increased with the
number of cattle on the farms. Enterprises with more
than 20 cattle had 5 or more windows in their barns.
Although the barns had a sufficient number of
windows, it was observed that most of them were
small, closed, and covered with a second layer of nylon,
particularly during the long winter season (Figure 4).
This practice has a negative impact on ventilation and
lighting in the barns.
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Figure 4. Number of windows in the barn.
Sekil 4. Ahirda bulunan pencere sayisi.

Table 2 demonstrates a statistically significant (P <
0.01) (X? = 160.1) relationship between the size of the
enterprise and the number of windows present in the
barns. The number of windows increased with the
number of cattle on the farms. Enterprises with more
than 20 cattle had 5 or more windows in their barns.
Although the barns had a sufficient number of
windows, it was observed that most of them were
small, closed, and covered with a second layer of nylon,
particularly during the long winter season (Figure 3).
This practice has a negative impact on ventilation and
lighting in the barns.

Table 2. Relationships between size of the enterprises and the number of windows in the barns.
Cizelge 2. Isletmelerin biiyiikliigii ile ahirlardaki pencere sayisi arasindaki iliskiler.

Number of windows in the barn

Number of Cattle 1 2 3 4 >5 Total
(Head)
<20 NE!? 25.0 61.0 440 56.0 35.0 221.0
% 11.3 27.6 19.9 25.3 15.8 100.0
21-40 NE 4.0 12.0 23.0 62.0 106.0 207.0
% 19 5.8 11.1 30.0 51.2 100.0
41-60 NE - 1.0 6.0 6.0 34.0 47.0
% - 2.1 12.8 12.8 72.3 100.0
61-80 NE - - - - 16.0 16.0
% - - - - 100.0 100.0
>81 NE - - - - 9.0 9.0
% - - - - 100.0 100.0
Total NE 29.0 74.0 73.0 124.0 200.0 500.0
% 5.8 14.8 14.6 24.8 40.0 100.0

L NE: Number of enterprises

Building Materials Utilized for the Construction of
Barns’ Walls and Floors

It is crucial to use materials for the walls and floor of
the barn that are easy to clean and disinfect, when
implementing biosecurity rules in cattle barns. These
materials should also be low-cost, suitable for the local
climate, and readily available in the surrounding
environment. According to Figure 6a, stone in Horasan
County was the most commonly used material for the
walls of the barn (91.0%), followed by concrete blocks
(6.6%) and bricks (2.4%).

When evaluating other studies on the subject, it was
found that in the construction of cattle barns in
Erzincan, concrete blocks were used in 50.6% of
enterprises for the construction of barn walls, followed

by stone (22.7%), mudbrick (12.6%), brick (11.6%),
pumice blocks (2.2%), and wood (0.3%) (Ozsaglicak
and Yanar, 2022). However, results of a study
conducted in the Erzurum region indicated that stone
was the primary material (62.9%) used to construct the
walls of the barns. As the farmers' experience
increased, the use of stone decreased and the use of
concrete blocks increased (Han and Bakir 2010). In the
Eyyubiye County of Sanliurfa province, Doganay and
Yanar (2023) found that 30.3% of the building
materials used in the walls of existing cattle barns were
stone, 26.7% were concrete block, 23.0% were wood,
17.0% were brick, and 3.0% were mudbrick. Tugay and
Bakir (2006) reported that in Giresun province, the
primary materials used for the construction of the walls
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in existing cattle barns were stone (62.5%), concrete
block (27.9%), wood (8.6%), and mudbrick (1.1%).

In the present study, the materials used in the
construction of the barn floors were evaluated and it
was found that concrete is the most commonly used
material (76.0%), followed by stone (24.0%) (Figure
6b). The breeders in Horasan County preferred
concrete floors for ease of cleaning of animals and
manure. Ozsaglicak and Yanar (2022) stated that
98.2% of the cattle barns in the cattle farms operating
in the central county of Erzincan province were
constructed with concrete floors, 0.3% with soil, 1.0%
with wood, and 0.5% with other materials such as

2,4%

MStone W briquette

a1Concrete

ceramic andesite. Similarly, Yaylak et al. (2015)
reported that 75.9% of the enterprises in Odemis
County of izmir province had soil and concrete floors,
19.6% had concrete floors, and 6.5% had soil floors.
According to Mundan et al. (2018), 85.2% of farmers
in Sanliurfa province preferred concrete as the floor of
cattle barns, while 14.8% preferred compacted soil.
This preference was also reported in other studies
conducted by Bardak¢ioglu et al. (2004) in Aydin,
Tugay and Bakir (2006) in Giresun, Kaygisiz and
Timer (2009) in Kahramanmaras, Akkus (2009) in
Konya, Akbay (2010) in Tekirdag, and Koseman and
Seker (2016) in Malatya.

76,0%

.4Stone

Figure 6. Materials used for building walls (a) and floor (b) of the barn.
Sekil 6. Ahir duvarlari (a) ve zeminin (b) yapiminda kullanilan materyaller.

According to cattle breeders, the enterprises in Horasan
County prefer stone as a wall material due to its easy
availability in the region. Additionally, concrete is
preferred for barn floor construction because of its
durability and ease of cleaning. Furthermore, the
variations in the materials utilized to construct barn
walls and floors across different regions of Tiirkiye can
be attributed to the preferences and practices of the
breeders, influenced by climatic, economic, and socio-
demographic variations between provinces, as well as
the availability of suitable resources for building
purposes in the respective regions.

General Cleaning of the Barns

The results of the survey on the annual practice of
general cleaning, including whitewashing, painting of
barn walls, and disinfection, are presented in Figure 7.
Of the farmers surveyed in Horasan County, 51.0%

reported carrying out general cleaning of their barns,
while 49.0% responded negatively. Studies on this
topic have reported that farmers in central Kars
province did not have sufficient knowledge about the
use of disinfectants in barns, but 75.9% of them
answered "yes" to the question "Do you use liming?"
(Demir et al. 2014). In Narman County, 36.5% of barns
undergo general cleaning 5 times a year, while 24.0%
undergo general cleaning 4 times a year (Giler et al.
2017). Aydin et al. (2016) reported that in Hinis
County, general cleaning was carried out 3 times a year
(39.0%) in farms. Upon comparison of the findings of
the present study with previous research, it was found
that the cleaning practices of the enterprisers in
Horasan County were higher than the values reported
by Giiler et al. (2017) and Aydin et al. (2016), and
lower than the results indicated by Demir et al. (2014).

182



M. BASTEM, M. YANAR: THE EFFECTS OF CATTLE ENTERPRISE SIZES ON THE STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF BARNS IN THE NORTHEAST
ANATOLIAN REGION: THE CASE OF HORASAN COUNTY OF ERZURUM PROVINCE

HYes @ANo

Figure 7. Status of performing of general cleaning in the barns.
Sekil 7. Ahirlarda genel temizlik yapilmasi durumu.

The study results indicate a significant relationship
(P<0.01) (X?=32.8) between enterprise size and barn
cleaning frequency. Enterprises with 21-40, 41-60, 61-
80 and 81+ animals had a 'yes' response rate of 54.6%,
70.2%, 81.3% and 88.9%, respectively, to the general
cleaning question. However, those with fewer than 20
animals answered 'no" with a percentage of 61.5%. This
suggests that owners become more meticulous about
general cleaning as the number of animals increases
(Table 3).

Table 3. Changes in general cleaning status according to enterprise size.
Cizelge 3. Isletme biiyiikliigiine gére genel temizlik durumundaki degisimler.

General cleaning of the barns

Number of Cattle (Head)

Yes No Total

<20 NE!? 85.0 136.0 221.0
% 385 61.5 100.0

21-40 NE 113.0 94.0 207.0
% 54.6 45.4 100.0

41-60 NE 33.0 14.0 47.0
% 70.2 29.8 100.0

61-80 NE 13.0 3.0 16.0
% 81.3 18.8 100.0

>81 NE 8.0 1.0 9.0
% 88.9 11.1 100.0

Total NE 252.0 248.0 500.0
% 50.4 49.6 100.0

INE: Number of enterprises
Duration of the Barn's Usage

Data on the duration of barn use in cattle enterprises in
Horasan County in Erzurum province are presented in
Figure 8. Most of the respondents indicated that the
barns were used for a period of between 11 and 15 years
(48.4%), with a smaller proportion stating that they
were in use for between 6 and 10 years (40.6%). A
further 7.0% of respondents indicated that the barns
were in use for between 16 and 20 years, while 3.0%
stated that they were in use for between 0 and 5 years.
The remaining 1% of the respondents indicated that the
barns were in use for a period of 21 years or more.
Previous studies by Tilki et al. (2013), Giler et al.
(2017), and Bakan (2014) reported that the average age
of cattle barns in the central County of Kars and
Narman County of Erzurum province, and Agn

province are 18.2 years, 17.1 years, 13.0 years,
respectively.

48.40%

.40-5 Years
4111-15 Years

#6-10 Years
.4116-20 Years

Figure 8. The duration of the barn's use in Horasan County.
Sekil 8. Horasan Ilgesindeki ahirm kullanim siiresi.
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Table 4 illustrates the significant relationship (P<0.05)
(X2=27.8) between the size of the barn and the duration
of use of the barn. The duration of the barn's use in
enterprises with fewer than 20 cattle (small farms) is
mainly concentrated in the range of 6-10 years with
46.2%. In enterprises with 21-40, 41-60 and 81+ heads
of cattle, the duration of barn’s use was found to be
concentrated in the range of 11-15 years with 54.1%,
48.9% and 55.6%, respectively. For enterprises with
61-80 cattle (large farms), the age of the barns was
found to be equally distributed in the 6-10 and 11-15
year intervals.

Effect of the Structure of the Barn on the Health of
the Breeders, the Milk Yield of the Cattle and the
Development of the Animals

The results of the present study revealed that the
structural characteristics of 63.0% of the barns on cattle
farms in Horasan County have a negative impact on
human health according to enterprisers. Furthermore,
they also stated that 72.0% of these barns had a

negative effect on the milk yield of the cattle, while
70.0% of them had a negative effect on the growth
characteristics of the animals. Aydin et al. (2016)
conducted a similar study in Hinis County of Erzurum
province and obtained comparable results. Their study
indicated that the existing barns in His County
negatively affected the health of the owners (88.8%),
the milk production of the cows (88.6%), and the
growth of the animals (81.0%). Tilki et al. (2013) also
reported that in Kars province, 48.7% of the owners'
health was negatively affected by the barn structure,
60.9% reported a low milk yield of the animals due to
the barn structure, and 57.0% reported that the barn
structure negatively affected animal development. The
poor conditions of the examined barns in Horasan
County, including insufficient light, poor ventilation,
and lack of hygiene, may have contributed to these
results.

Table 4. Relationships between the sizes of the enterprises and the duration of the barn's use.
Cizelge 4. Isletmelerin biiyiikliikleri ve ahirlarin kullanim siireleri arasindaki iliskiler.

The duration of the use of the barn (in years).

Number of Cattle (Head) 0-5 6-10 11-15 16-20 >21 Total
<20 NE? 7.0 102.0 97.0 13.0 2.0 221.0
% 3.2 46.2 43.9 5.9 0.9 100.0
21-40 NE 3.0 73.0 112.0 17.0 2.0 207.0
% 14 35.3 54.1 8.2 1.0 100.0
41-60 NE 3.0 15.0 23.0 5.0 1.0 47.0
% 6.4 31.9 48.9 10.6 2.1 100.0
61-80 NE - 8.0 8.0 - 16.0
% - 50.0 50.0 - 100.0
>81 NE 2.0 5.0 2.0 - - 9.0
% 22.2 55.6 22.2 - - 100.0
Total NE 15.0 203.0 242.0 35.0 5.0 500.0
% 3.0 40.6 48.4 7.0 1.0 100.0

L NE: Number of enterprises

Ability of the Barn to Meet the Needs of the
Enterprisers

A total of 87.2% of the respondents answered 'yes' to
the question 'Does your barn meet your needs?', while
12.8% of the farmers in Horasan County answered 'no'.
Furthermore, it was found that there was a significant
(p<0.05) (X2=11.9) relationship between the number of

cattle and the ability of the barns to meet the needs of
the farmers. It can be stated that the existing barns in
small (<20 cattle) and large (=81 cattle) enterprises met
the needs of the cattle breeders to a greater extent than
other size of enterprises (Table 5).
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Table 5. The relationship between the size of the enterprises and the barn's ability to meet the needs of the cattle breeders.
Cizelge 5. Isletmelerin biiyiikliigii ile ahirm sigir yetistiricilerinin ihtiyaglarim karsilama kabiliyeti arasindaki iliskiler.

The barn's ability to meet the needs of the cattle breeders

Number of Cattle (Head) Yes No Total
<20 NE?! 204.0 17.0 221.0
% 92.3 7.7 100.0

21-40 NE 170.0 37.0 207.0
% 82.1 17.9 100.0

41-60 NE 40.0 7.0 47.0
% 85.1 14.9 100.0

61-80 NE 13.0 3.0 16.0
% 81.3 18.8 100.0

>81 NE 9.0 - 9.0
% 100.0 - 100.0

Total NE 436.0 64.0 500.0
% 87.2 12.8 100.0

L NE:Number of enterprises

CONCLUSIONS

The findings of the study revealed that most barns in
the County are equipped with 1 or 2 ventilation
chimneys, typically closed during winter, which
hampers effective ventilation. Furthermore, despite
having 4 or 5 windows, many barns are covered with
nylon during the extended winter period, further
restricting ventilation. The practice of keeping
ventilation shafts and windows closed has led to
increased temperatures and humidity levels inside the
barns, significantly affecting air quality. Consequently,
concentrations of harmful gases inside barns, such as
ammonia, hydrogen sulfide, and carbon dioxide, may
have risen to levels that pose risks to both human and
animal health. However, although breeders in Horasan
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OZ: Bati Karadeniz Bélgesinde marjinal alanlarda kiigiik olcekli isletmelerden toplanan yerel nohut popiilasyonlarinda
yanikltk hastaligina (Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.) karsi tepkilerinin belirlenmesi amag¢lanmigtir. Arastirmada, Bati Karadeniz
Bolgesinde yer alan bes ilde (Karabiik, Kastamonu, Samsun, Sinop ve Amasya) nohut yetistirilen alanlardan toplanan 51 adet koy
populasyon tohumlugunun tasnifiyle elde edilen 200 adet alt ornek ile 4 adet tescilli ¢esit (Azkan, Canitez, Cagatay ve Gokge)
kullamilmistir. Calisma Tokat’ ta Augmented deneme deseninde tarla denemesi kosullarinda ve Samsun’da kontrollii sera sartlarinda
yiritiilmiistiir. Hastalik gelisimi tarla sartlarinda dogal sartalara birakilirken, kontrollii sera sartlarinda suni bulagtirma saglanmigstir.
Tarla sartlarindaki ¢alismada; 40 cm x 5 m (sira arast x sira uzunlugu) ebatlarmndaki parsellerde 1-9 skalasina gére yapilan
degerlendirme sonucunda 200 adet alt ornekten; 3 adedinin 1-3 (dayanikly), 14 adedinin 4-5 (toleransliy), 133 adedinin 6-9 (hassas)
degerlerini aldiklar: belirlenmistir. Kontrollii sera sartlarinda, viyollerde 1-9 skalasina gore yapilan degerlendirme sonucunda
calismada dayanikli ve toleransl alt popiilasyonun olmadigi 2 adet alt popiilasyonun orta hassas, 31 alt popiilasyonun hassas, geri
kalan 167 adet alt popiilasyonun ise dayaniksiz olduklar: saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut, yaniklik hastaligi, Ascochyta rabiei, dayaniklilik.

Evaluation of Local Chickpea Populations Collected in the Western Black Sea Region (Cicer
arietinum L.) for Blight Disease (Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.)

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the blight disease (Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.) responses of local
chickpea populations collected from small-scale enterprises in marginal areas in the Western Black Sea Region. In the study, 200 sub-
samples obtained by classifying 51 seed samples collected from chickpea growing areas in five provinces in the Western Black Sea
region (Karabiik, Kastamonu, Samsun, Sinop and Amasya) and four registered varieties (Azkan, Canitez, Cagatay and Gdokge) were
used. The study was carried out in Tokat using an augmented trial design and controlled greenhouse conditions were carried out in
Samsun. While the development of the disease was left to natural conditions in the field, pathogen inoculation was performed in
controlled greenhouse conditions. Under field conditions plants were grown in parcels with dimensions of 40 cm x 5 m (row spacing x
row length), with 200 sub-samples. As a result of the disease evaluations made according to a 1-9 scale, it was determined that three
sub-samples had 1-3 (durable), 14 had 4-5 (tolerant), and 133 had 6-9 (sensitive) disease scores. As a result of the evaluation made
according to the 1-9 scale in viols under controlled greenhouse conditions, it was determined that two subpopulations were moderately
sensitive, 31 subpopulations were sensitive and the remaining 167 subpopulations were non-durable.

Keywords: Chickpea, blight disease, Ascochyta rabiei, resistance to diseases.
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A. UZUN, U. ESER, O. DUZDEMIR, H. BOZOGLU, S. GOKALP: BATI KARADENIZ BOLGESINDE TOPLANAN YEREL NOHUT (Cicer arietinum L.)
POPULASYONLARININ YANIKLIK HASTALIGI (Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.) BAKIMINDAN DEGERLENDIRILMESI

GIRIS

Kendine dollenen Nohut (Cicer arietinum L.) insan
beslenmesinde 6nemli bir baklagil bitkisidir. Vavilov
(1951) nohutun kokenini Hindistan, Orta Asya,
Yakindogu, Akdeniz ve Habesistan’mn oldugu
bildirmis ve bunlar 5 farkli gen merkezinde
toplamistir (Van der Maesen, 1984). Redden ve
Berger (2007)’e gore ise; nohutun koken merkezi
Tiirkiye ve Suriye’nin i¢inde bulundugu Bereketli
Hilal’dir Tek yillik atas1 Cicer reticulatum’un kokeni
Tiirkiye (Redden ve Berger, 2007), C.anatollicum ise
Anadolu, Ermenistan, Kuzeybati ve Bati1 iran ve
Kuzey Irak olarak bildirilmektedir (Berger ve ark.,
2003). Abbo ve ark. (2003)’na gore yaklasik 10.000
yil 6nce Bereketli Hilal’de kiiltiire alinmigtir.

2022 yili FAO degerlerine gore Diinya nohut {iretimi
17.100.000 ton olup bunun %78,95’ini Hindistan
kargilarken, Tirkiye %3,4’tni (580.000 ton)
iretmistir. Yine ayn1 yilin degerlerine gore Tiirkiye’de
bolgelere gore iiretimin % 68’ini I¢ Anadolu Bolgesi
karsilarken %6,4’tinii Karadeniz Bolgesi
karsilamaktadir (Anonim, 2024). Tirkiye’nin 2022
yilt iiretiminin 408.000 tonu i¢ piyasada tiiketilirken
geri kalan kismu ihracata konu olmustur (Anonim,
2024). Kisi bagina tiiketimi 5 kg'in tizerinde oldugu
Tiirkiye’de nohut daha ¢ok yemeklik ya da
atistrmalik gerez olarak tiiketilmektedir (Yadav ve
ark, 2007). Tanelerinde %18-37 protein, %38,1-73,3
karbonhidrat, %1,5-6,8 yag, %1,6-9,0 seliiloz igeri
(Eser, 1981). Yag igeriginin % 4’in tizerine
¢ikmasindan dolay1 6nemli gidadir (Sehirali, 1988).

Diinya’da ve Tirkiye’de verim ve kaliteyi etkileyen
en Onemli biyotik stres faktori nohut yaniklig
(Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.)’dir (Soran, 1977,
Bayraktar ve ark, 2007). Dusiik nohut {iiretimine
birgok faktoriin olumsuz etkisi bulunsa da, Ascochyta
rabiei (Pass.) Lab. iklim kosullarinin elverisli oldugu
donemlerde verimde %100’lere varan kayba neden
olmaktadir (Ac¢ikgéz ve Demir 1984; A¢ikgdz, 1994;
Kiismenoglu, 1990; Singh ve ark., 1982; Singh ve
ark., 1984, Udupa ve Baum 2003; Pande ve ark.,
2005). Nohut yaniklik hastaligi etmeni A. rabiei
(Pass.) Labr. (Eseyli devresi: Didymella rabiei
(Kovachevski) v. Arx) olarak adlandirilan bir
fungustur. Hastalik diinyada nohut {iretimi yapilan
alanlarda yaygin olarak goriilmektedir (Nene ve ark.,

1996). Ulkemizde ilk defa Bremer (1948) tarafindan
Ic Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde
belirlenmistir.

Hastalik; nohut bitkilerinin sap, yaprak ve tohum
kapsiillerinde lekeler halinde goriilmektedir. Bitkide
sap ve dallarini ¢epecevre saran diizensiz irilikte, agik
kahveden siyahimsi koyu kahverengine kadar degisen
lekelerle kendini gdstermektedir. Hastaligin ortaya
ciktigi bitki kisimlarinda kirilma ve kisa zamanda
kurumalar goriilmektedir. Yapraklardaki dairesel
sekilli lekeler sar1 renkli bir hale ile ¢evrili olup tohum
kapsiilleri lizerinde ise i¢ ige dairesel Ilekeler
seklindeki olusumlarla kendini gostermektedir (Singh
ve Sharma, 1998). Eseyli iireme i¢in iki uyumlu
ciftlesme tipi gerektiren heterotalik bir mantar olup;
sahip oldugu {reme tipinden dolay1 hastalik
popiilasyonlarinda daha fazla genetik ve patojenik
cesitlilige yol agabilmektedir (Chongo ve ark., 2003).
A. rabiei (Pass.) popiilasyonlarinin  tarimsal
ekosistemlerdeki kantitatif direncin {istesinden gelmek
icin evrimlestigi tahmin edilmektedir (McDonald ve
Linde, 2002). Bu yiizden nohut 1slahi, A. rabiei'nin
yeni virlilent patotiplerinin  evrimi  nedeniyle
zorlasmaktadir (Singh ve Reddy, 1991). Nohut
yanikligina direngli F8, C1234, C235 genotiplerinde
hastaliga kars1 direncin diismesi A. rabiei'nin yeni
patotiplerinin ortaya c¢iktigimi gilicli  bir sekilde
gostermistir (Bedi ve Athwal, 1962). Nohutta
A.rabiei’e karst dayanikli g¢esit kullanimi hastaligin
kontrolii i¢in en etkili, verimli ve ¢evre dostu bir
yaklagimdir (Li ve ark., 2015). Bu yiizden dayanikli
kaynaklarin belirlenmesi 1slah ¢aligmalarinin 6nemli
bir ayagidir (Haq ve ark., 1981; Hawtin ve Singh,
1984; Nene ve Reddy, 1987; Igbal ve ark., 1989, Igbal
ve ark., 1994). Ancak nohut yaniklik hastaliginin yeni
patotiplerinin ortaya ¢ikmasi gelistirilen kaynaklarin
stabil olmamasma neden olmaktadir. Tiirkiye’de
Tiirkkan (2008) 3, Mart ve ark. (2016) 4 patotip
tanimlamislardir. Orta Karadeniz Gegit bolgesinde I11.
ve V. patotip daha etkili oldugu bildirilmistir.
Tiirkiye’nin farkli nohut ekim alanlarmdan elde edilen
81 A. rabiei izolat1 ile yiiriitillen RAPD analizi sonucu
elde edilen dendrogramda izolatlarin 6 gruba ayrildig:
ve Grup III’in test edilen izolatlarin 51’ini (%63)
kapsadig1 tespit edilmistir (Ozer, 2009).

Mart ve ark. (2016), Tiirkiye’nin tiim bolgelerinden
937 izolat tespit etmis ve bunlarda patotipleme
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caligmalar1 yapmuslardir. Bu caligmada patotiplerin
etkinligi saptanmis ve patotip I’den IV’e dogru
hastaligin siddetinin arttigi goriilmiistiir. Samsun
sartlarinda yapilan calismaya gore Eser, Dikbas ve
Aydin  nohut c¢esitleri, patotip IV’e toleranslh
bulunurken, Adana sartlarinda patotip-III i¢in Eser,
Damla, Ilgaz, Diyar, Arda, Azkan, Cakir, Inci,
Hasanbey, Sec¢kin, Aydin ¢esitleri toleransli; patotip-
IV i¢in Cagatay, Sezenbey, Zuhal, Diyar, Arda, Yasa,
Inci, Hasanbey, Seckin cesitleri  toleransh
bulunmustur.

Bu c¢aligmada, iliman iklime sahip, rutubetin genel
olarak yiiksek oldugu ve genis tarim alanlar1 olmadigi
icin yogun ticari gesitlerin yayginlagsmadigi bir alan
olan Bati Karadeniz Bolgesi illerinden toplanan
nohutlar kullanilmistir. Kiigiik aile isletmelerinde ve
marjinal alanlarda ¢ogu aile ihtiyacim ya da yerel
pazar i¢in iiretim yapilmasi nedeniyle bu materyallerin
hastaliga direng¢ kaynagi olabilecegi hipotezi ile bu
calisma yurltilmistiir. Toplanan koy
popiilasyonlarindan segilmis alt rneklerde A.rabiei’e
kars1 direng olup olmadigini belirlemek i¢in arazi ve
sera kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada dayaniklilik
kaynaklar1 ile birlikte Sharma ve Ghosh (2016)
belirledigi A.rabiei patojenleri kullanilmistir. Boylece
hastaliga dayanikli nohut gesidi gelistirmek i¢in yeni
diren¢ kaynaklar1 saptanmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Calismada Bat1 Karadeniz Bdlgesinden toplanan 51
adet nohut popililasyonu tohum tipi, rengi ve
biiyiikliigline gore 200 alt popiilasyon tasnif edilmistir.
200 alt popiilasyon ile birlikte 4 standart (Azkan,
Canitez, Cagatay ve Gokge) kullanilmistir. Calismanin
tarla denemeleri Tokat Orta Karadeniz Gegit Bolgesi
Tarimsal Arastirma Enstitiisii 401936N - 362656E
koordinatlart ve 578 m rakimdaki deneme arazisinde
20 Mart’ta, sera ¢alismalari Samsun Karadeniz
Tarimsal Arastirma Enstitlisii arazisinde 15 Mayis’ta
ekilerek yiirtitiilmiistiir. Tokat merkeze ait uzun yillar
ve 2016 yilina ait iklim verileri Cizelge 1’de verilmis
olup, bitkilerin ¢i¢eklenme donemini igeren Mayis
ayimnda toplam yagis degeri ve 2016 yil1 aylik ortalama
sicaklik uzun yillara gore yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Her iki denemede kullanilan siispansiyonun
(inokulum) hazirlanmast igin, Ascochyta rabiei
izolatlar1 22+1 °C sicaklik ve 12 saat aydinlik periyot
iceren inkiibasyon odasinda CSMDA igeren petri
kaplarinda 14 giin siireyle gelistirilmistir. Gelistirilen
A. rabiei kiiltiirlerinin {izerine bir miktar steril saf su
eklenerek steril bir spatiil ile fungus agar yiizeyinden
kazinmig ve steril filtre kagidindan siiziilerek misel ve
agar pargalari sispansiyondan uzaklagtirilmstir.
Hazirlanan spor siispansiyonunun konsantrasyonu
thoma lami ile sayim yapilarak 5x10° spor/ml’ye
ayarlanmustir (Tiirkkan, 2008).

Cizelge 1. Tarla ¢aligmalarinin yiiriitlildiigii Tokat / Merkez’in aylara gore ortalama yagis ve sicaklik degerleri.
Table 1. Monthly average rainfall and temperature values of Tokat / Center where the field is operated.

Aylar Toplam Yagis Ortalama Sicaklik

Months Total Precipitation Average Temperature
Uzun Yillar 2016 Y1l Uzun Yillar 2016
Long Years 2016 Year Long Years

Mart 40,6 494 7,4 9,5

March

Nisan 54,8 23,4 12,5 14,8

April

Mayis 58,3 89,5 16,5 16,2

May

Haziran 38,3 33,1 19,9 21,1

June

Temmuz 11,2 13,7 22,3 22,6

July

Agustos 57 0,1 22,4 249

August
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Tarla denemesi (Tokat lokasyonunda) Augmented
Deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Her tekrarda gesitler ve 40 popiilasyon
yer almistir. 5 m sira uzunlugunda, 40 x 10 cm sira
aras1 ve tizeri mesafesindeki parsellere 20 Mart 2016
tarihinde ekim yapilmistir. Gozlemler her sirada
tesadiifi olarak belirlenen 5 bitki iizerinde yapilmustir.
Anonymous (1993) ve Anonim (2001)’e gore verim
kg/da, hasat indeksi (%), 100 tane agirlig (g), bitkide
tane verimi (g), bitkide tane sayisi, (adet), biyolojik
verim(g), bitkide bakla sayis1 (adet), ilk bakla
yiksekligi (cm) ve bitki boyu (cm) ozellikleri
incelenmistir. Nohut yanmikligi gozlemleri 1 - 9
skalasina gore alimmistir (Singh ve ark., 1981; Dolar
ve Giircan, 1992; igbal ve ark., 2002).

Hastalik i¢in hazirlanmig siispansiyon, c¢iceklenme
oncesi 9 Mayis’ta atomizor ile uygulanmistir. Mayis
ay1 yagishi oldugundan sulama ve sisleme ihtiyaci
duyulmamistir. Hastalik olusumunun dogal haline
birakildig1 calismada hastalik okumalar ciceklenme
ve hasat doneminde 1-9 skalasina  gore
degerlendirilmistir. Caligmada 1-5 skala degeri:
dayanikli, 5.1-9.0 skala degeri: hassas olarak kabul
edilmistir (Dolar ve Giircan, 1992).

Sera sartlarinda tohumlar ekilmeden 6nce % 1° lik
NaOCl ile 3 dakika yiizeysel olarak dezenfekte
edilmistir. Deneme topragi kum: giibre karisimi 0,5
cm’lik elekten gecirilmistir. G6z ¢apt 8 cm ve 50
g6zli viyoller kullanilmigtir. Her bir goze 1 tohum
olacak sekilde ekimler 5 tekerriirlii yapilmistir.

Bitkilere A. rabiei (Pass.) Labr. igeren siisbansiyon 5 x
10% spor.ml? yogunlugunda esit sekilde uygulanarak
bulagtirilmistir.  Bulagtirmadan hemen sonra bitki
yiizeyindeki nemin muhafazasi igin polietilen
torbalarla kapatilmis ve en az 48 saat bekletildikten
sonra polietilen torbalar ¢ikarilip, nemli ortamin
stirekliligi i¢in her giin 4 saatte bir belli stirelerde
sisleme seklinde sulanmistir.

Sulama ve zararlilarla miicadele islemlerinden sonra
hassas ¢esidin tamamen 6ldiigiine kanaat getirilince 1-
9 hastalik skalasit okumasi yapilmstir (Tirkkan,
2008). Calismada hassas c¢esit 9 skala degerini
aldiginda (inokiilasyondan yaklasik 3 hafta sonra) alt
orneklere gore hastalik sakala degerleri 1 (Immun), 2-
3 (Dayanikli), 4-5 (Tolerant) ve 6-9 (Hassas) olarak
okunmustur (Igbal ve ark., 2002; Singh ve ark., 1981).
Calismalarda incelenen tiim ozellikler Microsoft

Excelde basit istatistik hesaplamalara gore analiz
edilmig, incelenen ozellikler arasindaki korelasyon
analizleri JUMP-7 istatistik analiz programinda
yapilmistir (Zaluski ve ark., 2021; Solomon ve ark.,
2011; Toker ve Cagircan 2004).

BULGULAR VE TARTISMA

Tarla sartlarinda yapilan ¢alismada ¢iceklenme
déonemi ve hasat doneminde nohut yanikligi
gdzlemlerine (Dolar ve Giircan, 1992; igbal ve ark.,
2002) gore 200 adet genotipin 178 tanesinin (%
89,89’unun) hassas (1-9 skalasina gore 6-9 arasi) %
11’inin (22 alt 6rnek) dayanikli olarak kabul edilen 1-
5 arasi skala degerini almistir. Elde edilen verilere
gore; kullanilan 200 alt 6rnegin 132’sinin hastalik
skala degeri 8-9 araliginda iken, 33 alt Ornegin
hastalik skala degeri 7, 13 alt 6rnegin ise 6 olarak
gerceklesmistir. Ayrica caligmada kullanilan Azkan
cesidi 7, Cagatay ve Gokce 8, Canitez 9 skala
degerlerini almislardir. Kontrollii sera sartlarinda elde
edilen sonuglara gore, standartlardan Azkan ¢esidi 7,
Cagatay ve Gokece gesitleri 8, Canitez gesidi ise 9
degerlerini almigtir. Alt 6rneklerin tamami nohut
yanikligi hastaligina hassas oldugu goriiliirken 2
tanesinin 6 skala degerini aldig1 belirlenmistir
(Cizelge 2).

Tarla sartlarinda yapilan ¢alismada genotiplerin verim
ortalamasi  83,42+105,28 kg/da olarak tespit
edilmistir. Verim degerlerinin olduk¢a genis bir
degisim aralig1 (0 — 452,1 kg) gosterdigi gorillmiistiir.
200 genotipin incelendigi ¢alismada 56’sindan verim
almamamustir. Cizelge 3’de gorildigi gibi ¢aligmada
ele alinan tiim parametrelerden nohut yamkligi ile
verim (r= -0,650**), hasat indeksi (r= -0,387%),
bitkide tane verimi (r= -0,434*%*), bitkide tane sayisi
(r= -0,534**), biyolojik verim (r= -0,399**), bakla
sayist (r= -0,640**), ilk bakla yiiksekligi (r= -
0,501**) ve bitki boyu (r= -0,491**) diizeyinde
olumsuz iligkiler tespit edilmistir. Buna goére bu
hastaligin siddeti arttik¢a incelenen bu parametrelerde
azalmalar oldugu anlasilmaktadir. Verim alinmayan
alt 6reklerin biiylik bir kismu tane iriligi yliksek olan
genotipler olmast bu iligkiyi teyit etmektedir. Bu
sonu¢ Toker ve Cagirgan (2004)’nin buldugu
korelasyon iligkileri ile paralellik gostermektedir.
Ayrica, hastalik siddetinin biyolojik verim ve tane
verim ile olan iligkisi Ouji ve ark. (2021)’nin yapmis
oldugu c¢aligmasindaki sonuglariyla uyumludur.
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Cizelge 2. Calismada kullanilan popiilasyonlarin tarla ve kontrollii sera sartlarinda nohut yaniklik gézlem (1-9 skalasi) degerleri.

Table 2. Chickpea blight observation values (1-9 scale) of the populations used in the study in field and controlled greenhouse

conditions
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Cizelge 3. Calismada incelenen parametreler arasinda yapilan korelasyon analizi.
Table 3. Correlation analysis between the parameters examined in the study.

Ortalama + Sx V NY HI YTA
Mean + Sx
\% 83,42+105,28
NY 7,60+1.35 -0,650**
HI 28.09+17,33 0,547**  -0,387*
YTA  36.26+7.30 0,585**  -0,491** 0,701**
BTV  12,43+13,70 0,682**  -0,434** 0,720** 0,621**
BTS  28.69+32.21 0,762**  -0,534** 0,531** 0,620**
BV 62,37+46,23 0,536**  -0,399** 0,412*  0,603**
BS 49.07+42.88 0,640**  -0,464** 0,443** 0,559**
IBY 30.31+9.46 0,438**  -0,501** 0,502** 0,621**
BB 66.77+13.17 0,524**  -0,491** 0,608** 0,777**

BTV BTS BV BS IBY
0,861**

0,804**  0,759**

0,818** 0,904** 0,842**

0,419  0,420* 0,404* 0,367*

0,524** 0,550** 0,514** 0,487** 0,797**

V: Verim, NY: Nohut Yénlkllgl, Hi: Hasat Indeksi, YTA: 100 Tane Agirligi, BTV: Bitkide Tane Verimi, BTS: Bitkide Tane Sayisi, BY:
Biyolojik Verim, BS: Bakla Sayisi, IBY: ilk Bakla Yiiksekligi ve BB: Bitki Boyu.

V: Yield, NY: Chickpea Blight, HI: Harvest Index, YTA: 100 Grain Weight, BTV: Grain Yield per Plant, BTS: Grain Number per Plant,
BY: Biological Yield, BS: Pod Number, IBY: First Pod Height and BB: Plant Height.

Ele alinan genotiplerin incelenen o6zelliklerine goére
yapilan korelasyon analizinde nohut yaniklik hastaligi,
nohut verimi (r= -0.650) ve bitkide tane sayisi (r= -
0.534) ile onemli diizeyde negatif iliskili iken nohut
verimi, bitkide tane verimi (r=0.682), bitkide tane
sayist (r=0.762), bakla sayist (r=0.640), 100 tane
agirhigi (r=0.585), hasat indeksi (r=0.547), biyolojik
verim (r=0.536), bitki boyu (r=0.524) ve ilk bakla
yiiksekligi (r=0.438) ile onemli ve pozitif iligki
igerisinde oldugu anlagilmustir (Cizelge 3).

SONUC

Nohut yaniklik hastaligma karsi yeni direng
kaynaklar1 bulmak hedefiyle baglanan bu g¢aligmada
hastaligin sevdigi iklim sartlarinin yasandigi Bati
Bolgesinden toplanan nohut
popiilasyonlariin sera sartlarinda yapilan c¢alismaya
gore tamami hastaliga hassas olduklar1 belirlenmistir.

Karadeniz

Tarla denemesinde ise alt popiilasyonlarinin %11’nin
direngli oldugu belirlenmistir. Tarla sartlarinda bitki
yetistiriciliginde dikkate aldigimiz kiiltiirel
uygulamalar ve kontrol edemedigimiz c¢evre sartlart

(ortamda bulunan baska mikroorganizmalar, diger
canlilar, giines 15181, havalanma vs.) seradan farkl
olarak bazi popiilasyonlarin nohut yaniklik hastaligina
kars1 direngli olmasinin nedeni olabilir.

Bu veriler bize mutlak dayanikliligin disinda
tolerans/diren¢ i¢in sadece sera calismalarinin
yetmeyecegi ve bitkinin yetisme sartlarina uygun tarla
denemelerinin de mutlak yapilmasi gerekliligini
ortaya koymaktadir. Tarla denemesinde 1-5 skala
degeri  alan alt  popiilasyonlar,  melezleme
caligsmalarina dahil edilerek 1slah ¢aligmalarina katki
saglanabilir. Ayrica bu c¢aligmada nohut ekim
alanlarinda nohut yaniklik hastaligi miicadelesi
yapilmadan ekonomik bir {iretim yapilamayacagini
elde edilen bulgular gostermektedir. Bu yiizden
dayanikli ¢esit kullanmali, kimyasal miicadele ve
hastaligin ¢ikma ve yayilma ihtimalini azaltan kiiltiirel
ve agronomik uygulamalar (sira aras1 mesafeyi uygun
normda ayarlamak, bolgedeki hakim riizgarlara gore
ekim yonini belirlemek, ot miicadelesi, ve ara
capasini  zamaninda yapmak vb. tedbirlerle)
yapilmalidir.
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O0Z: Susam (Sesamum indicum L.) tarihte bilinen en eski yagl tohumlu bitkilerden biri olup dogal antioksidanlar olan
sesamolin, sesamin, sesamol ve alfa-tokoferol sayesinde yiiksek yag stabilitesine sahiptir. Ustiin kalite ézelliklerine ragmen, diinyada
susam tarmminin gelismesini engelleyen en énemli faktor diisiik verimdir. Sektoriin bu ihtiyacin karsilamak iizere yiiksek verimli gesitlerin
gelistivilmesi dnem tasimaktadw. Susam i1slahinda mutasyon 1slaht gibi biyoteknolojik yontemlerin kullanilmasi, varyasyonlarin
olusturmast agisindan biiyiik avantaj saglamaktadr. Calismada Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii nden temin edilen TANAS susam ¢esidi
tohumlart kullanilarak farkli mutagen dozlarimin etkilerini izlemek ve mutasyon islahinda doz tayinine yardimci olmak i¢in %0,0 (kontrol)
ve %1,0, %1,5 ve %2,0 olmak iizere 3 farkl konsantrasyonda Etil Metansiilfonat (EMS) ve %1,0, %1,5 ve %2,0 olmak tizere 3 farkl
konsantrasyonda Sodyum Azid (SA) ¢ozeltisinde (18-24 °C) 4 saat siire ile muamele edilmistir. Uygulama sonrasi tohumlarin ekimi
Murashige and Skoog (MS, 1962) besin ortamina yapilmistir. Yapilan élgiimler sonucunda her iki mutagenin de kontrol grubuna gore
fenotipik ¢esitlilik sagladigi, %2,0 SA uygulamasinda daha fazla varyasyon yarattigi, buna karsilik %1,0 EMS dozunun mutagen olarak
daha etkili oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Susam, Sesamum indicum, mutasyon, doku kiiltiirii.

The Effect of Different Chemical Mutagen Treatments on In Vitro Seed Germination and Plant Development in Sesame
(Sesamum indicum L.)

ABSTRACT: Sesame (Sesamum indicum L.) is one of the oldest known oilseed plants and possesses high oil stability due to
natural antioxidants such as sesamolin, sesamin, sesamol, and alpha-tocopherol. Despite its high quality characteristics, the most
significant factor hindering the development of sesame farming worldwide is its low yield. To address this need, the development of high-
yield varieties is crucial. The use of biotechnological methods, such as mutation breeding, in sesame breeding provides a significant
advantage in generating variations. In this study, seeds of the TANAS sesame variety obtained from the Aegean Agricultural Research
Institute were treated with three different concentrations of Ethyl Methanesulfonate (EMS) (0.0% control, 1.0%, 1.5%, and 2.0%) and
three different concentrations of Sodium Azide (SA) (1.0%, 1.5%, and 2.0%) solution at 18-24°C for 4 hours. After the treatments, the
seeds were planted in Murashige and Skoog (MS, 1962) nutrient medium. Measurements revealed that both mutagens induced phenotypic
variation compared to the control group, with higher doses of SA generating more variation, while lower doses of EMS proved to be more
effective as a mutagen.

Keywords: Sesame, Sesamum indicum, mutation, tissue culture.

Hindistan'da Indus Vadisi'ndeki Harappa’da M.O.
GiRis 2250°de kiiltiire alindigini, bununla birlikte M.O. 2000

yillarinda Mezopotamya ve Anadolu’da da tariminin
Susam (Sesamum indicum) tarihte bilinen en eski yagli  yapiidig; bildirmektedir. "Yag Bitkilerinin Kraligesi"
tohumlu bitkilerden biri olup, Giiney-Bati Afrika  larak adlandirilmasinin nedeni, dogal antioksidanlar
kokenli oldugu distnilmektedir. Arkeolojik deliller, glan sesamolin, sesamin, sesamol ve alfa-tokoferol
morfolojik ve sitogenetik ¢aligmalar susam bitkisinin sayesinde miikemmel yag stabilitesine sahip olmasidir
kiiltiire alinan ilk yag bitkisi oldugunu ve ilk kez (Brar ve Ahuja, 1979). Susam, tohumlarinda %50— 60
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yag ve %25 protein bulunduran bir yag bitkisidir
(Seger, 2016). Yagi olduk¢a stabildir ve yiiksek
miktarda doymamus yag asitlerince zengindir (Tan,
2011). Ustiin kalite o6zelliklerine ragmen, diinyada
susam tarmminin gelismesini engelleyen en o6nemli
faktor diisik tohum verimidir. Ozellikle, makinali
hasada uygun ve kapsiillerini ¢atlatmayan (indehiscens
tipi) yiiksek verimli gesitlerin yetersiz ve mevcutlarin
adaptasyon alanlarinin dar olusu, susam tariminin
diinyada istenilen diizeyde gelismesini engellemektedir
(Baydar, 2005). TUIK 2023 yili verilerine gore
Tiirkiye’de 220.205 da alanda susam tarimi yapilmig
olup 16.190 ton iiriin elde edilmistir. Bu verilerle dekar
basma 73 kg verim oldugu goriilmektedir (TUIK,
2024). Ulkemizde yetersiz iiretim nedeniyle ihtiyacin
%80-85°i ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Uretim
alanlarinin genisletilmesi yerine, birim alanda yiiksek
verimli ¢esitler gelistirilerek, tiretimin artirilmasi 6nem
tagimaktadir. Susam tariminin Oniindeki en bilyiik
engeller, elle yapilan hasat maliyetlerinin yiiksek
olmasi, diisik verim ve baz1 hastaliklar olarak
siralanabilir. Bu baglamda, yiiksek verimli, hastaliklara
dayanikli veya yiiksek derecede toleransli, makinal
hasada uygun germplasm ve gesitlerin belirlenmesi ve
gelistirilmesi 6nem tasimaktadir (Memis ve ark.,
2022).

Mutasyon, bir organizmanin genetik Ozelliklerinde
meydana gelen kalitsal bir degisikliktir ve yeni gen
varyantlar1 (allel) tireten dogal bir siiregtir. Herhangi
bir organizmadaki, bitkiler de dahil olmak iizere, tiim
genetik degisikliklerin ¢ogu mutasyon kaynaklidir.
Radyasyon ve baz1i kimyasallar, rastgele gen
bolgelerinde mutasyonlar olusturmak ve genetik
varyantlar tiretmek amaciyla kullanilabilmektedir (Nei,
2007). Bitki 1slahi, 6zellikle mutasyon islahi, genetik
ve DNA teknolojilerindeki ilerlemeler sayesinde
molekiiler bir doneme girmistir (Raina ve ark., 2016).
Genotipte gozlemlenen degisimlerin yam1 sira
organizmada gozlemlenen fenotipik degisimler,
mutasyonun bir diger sonucudur. Gen seviyesinde
gozlemlenen  kimyasal  degisimler de  bu
modifikasyonun sebebiyle olugmustur. Bu
degisiklikler, tarimsal amagli tiretilen bitkilerin yeni ve
kalitsal karakter varyantlarinin ortaya c¢ikmasina
olanak tanir. Bu kimyasallar, bitkilerde mutasyon
olusturmak icin kullanilabilmekte ve ortaya ¢ikan
varyantlar icerisinden istenen Ozelliklere sahip
bireyleri segilebilme imkanin1 bize saglamaktadir

TOHUM CIMLENMESI VE BiTKi GELiSiMI UZERINE ETKISi

(Lamo ve ark., 2017). Mutasyon 1slahi, indiiklenmis
mutasyonlar kullanilarak istenen 6zelliklere sahip yeni
bitki cesitlerinin iiretildigi bir bitki 1slah1 yontemidir.
Islahgilar, tohumlar1 veya bitki dokularini radyasyon
veya kimyasal maddelere maruz birakarak genetik
degisiklikleri tesvik etmektedirler. Bu mutasyonlar;
daha iyi verim, hastaliklara kars1 diren¢ veya daha iyi
besin icerigi gibi faydali 6zellikler ortaya cikarabilir.
Bir genin mutagenler veya fiziksel faktorlerle
(radyasyon) mutasyona ugratilmasi indiklenmig
mutasyon olarak tanimlanir. Bu mutagen faktdorler;
mutasyon sikligini artirir, olasi gelismis ozelliklerin
ortaya ¢ikmasini  hizlandirir  ve  kolaylastirir.
Indiiklenen bitkiler yetistirilir ve istenen ozellikleri
sergileyenler secilerek daha ileri 1slah ve yetistirme
siireglerine dahil edilir. Bu yontem, cesitli bitkilerde
performansi ve uyumlulugu artirmak igin basariyla
kullanilmigtir (Yali ve Mitiku, 2022). "Mutasyon
1slaht" terimi Freisleben ve Lein (1944) tarafindan,
tarimsal iyilestirme amaciyla mutasyon hatlarinin
kasith  olarak indiiklenmesi ve gelistirilmesini
tanimlamak i¢in olusturulmustur. Bu yaklasim, daha
yiikksek verim, hastaliklara karsi artan direng ve
cevresel streslere daha iyi uyum gibi gelistirilmis bitki
ozellikleri  saglayabilecek  genetik  varyasyonlar
yaratmaya odaklanir. Islah {izerine calisan bilim
insanlari, mutasyonlarin potansiyelinden yararlanarak,
yeni ve faydali bitki cesitlerinin gelistirilme siirecini
hizlandirabilmektedirler (Lamo ve ark., 2017).

Etil metansiilfonat (EMS) mutasyonlar1 tetikleyen
yaygin bir ajandir ve bitkilerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Shikata ve ark., 2016). EMS kaynakl1
mutasyonlar, tek niikleotid polimorfizmleri (SNP'ler),
baz gecisleri, baz transversiyonlari ve eklemeler
(indel'ler) gibi ¢esitli mutasyonlar1 igerir. EMS
kaynakli mutasyon mekanizmasi, EMS'nin guaninlere
alkilleme yaparak mutasyonlara neden olmasidir; bu da
timin, sitozin yerine O-6-ethyl G ile yanlis eslesmesine
yol acar. Genom ¢apinda yapilan aragtirmalar, C/G —
T/A gegislerinin EMS kaynakli mutantlarda baskin
mutasyonlar oldugunu géstermektedir (Shirasawa ve
ark., 2016). EMS kaynakli mutantlar; ¢esitli fenotipler,
metabolik iiriinler ve biyotik/abiyotik stres toleranslar
sergiler (Zhang ve ark., 2016). Genetik mutantlar,
sadece 1slah programlarina katkida bulunmakla kalmaz
ayn1 zamanda molekiiler aragtirmalar igin biiyiik bir
potansiyele de sahiptir (Abe ve ark., 2012).
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Sodyum azid (SA) kimyasal bir mutagen olup,
bitkilerde en gii¢li mutagenlerden biri olarak
bilinmektedir. Mutagenite, azid bilesiginin organik bir
metabolitinin tretimiyle etki etmektedir (Owais ve
Kleinhofs, 1988). Bu metabolit, hiicre cekirdegine
girerek, DNA ile etkilesime girer ve genomda nokta
mutasyonlarina neden olur. Bitkilerde gli¢lii bir
mutagen olan SA, bitkilerin farkli kisimlarim ve
bliylime gelisimini, metabolik aktiviteleri bozarak
etkiler.

Bu c¢alisma, SA ve EMS’nin farkli dozlarinin susam
tohumu ¢imlenmesi sirasindaki ve bitki gelisimindeki
etkilerini gozlemleyerek 1slahi
calismalarinda doz tayinine 1s1k tutabilmek amaciyla
yapilmustir.

MATERYAL VE YONTEM

mutasyon

Calisma materyali olarak susam gesidi (TANAS), Ege
Tarimsal Arastirma  Enstitiisi =~ Miidiirliigii’nden
(ETAE) temin edilen TANAS susam ¢esidi
kullanilmigtir. 2022 yilinda ETAE bitki doku kiiltiirii
laboratuvarinda yiritiilen ¢caligmada, eksplant kaynagi
olarak kullanilan susam tohumlar1 ilk olarak ©n
temizlik i¢in musluk suyu altinda yikanmistir. Ceker
ocaga  getirilen susam  tohumlarinda EMS
(CHsS0sC:Hs) ve SA (NaNs) kimyasal mutagenlerinin
farkli dozlardaki konsantrasyonlari denenmistir. Bu
amagcla tohumlar, 10 saat saf suda bekletildikten sonra
90,0 (kontrol) ve %1,0, %1,5 ve %2,0 olmak iizere 3
farkli EMS ve %1,0, %1,5 ve %2,0 olmak iizere 3 farkl
SA ¢ozeltisinde (18-24 °C) 4 saat siire ile her 30
dakikada bir c¢alkalanarak muamele edilmistir.
Ardindan tohumlar distile suda 2 saat tutularak
durulanmigtir. EMS ve SA ¢ozeltileri hazirlanirken
¢oziicli olarak distile su kullanilmustir. Kimyasal
mutagen uygulamasi ardindan steril hava akish laminer
kabin igerisinde bir miktar kurutulan tohumlar
oncelikle yiizey sterilizasyonu i¢in %70’lik etil alkol
icerisinde 5 dakika tutulmustur. 1 kez steril saf su ile
durulanan tohumlar, %10 Sodyum Hipoklorit (NaClO)
ile 5 dakika muamele edildikten sonra yine 1 kez steril
saf su ile durulanmis ve ardindan %20’lik Hidrojen
Peroksit (H202) ile 5 dakika muamele edilmistir.
Ardindan tohumlar steril saf su ile 3 kez durulanarak
sterilizasyon iglemi tamamlanmisgtir.

Steril haldeki tohumlar, igerisinde %3 siikroz, %8 agar
bulunan pH’s1 5,7° e ayarlanmis 1 mg/1 Benzil Adenin
(BAP) ile giiglendirilmis MS (Murashige ve Skoog,

1962) temel besin ortami (Cizelge 1) bulunan deney
tiiplerine, her bir tiipe bir adet olmak {izere ekilmistir.

Cizelge 1. MS bazal besi yerinde bulunan makro-mikro elementler,
vitaminler, aminoasitler, diger maddeler ve konsantrasyonlar:
(Murashige and Skoog, 1962).
Table 1. Macro-micro elements, vitamins, amino acids, other
substances and their concentrations in MS basal medium
(Murashige and Skoog, 1962).

Makro Elementler mg/l
Macro Elements

KNOs 1900
NHsNO3 1650
MgS04.7H20 370
CaCl2 332,2
KH2PO4 170
Mikro Elementler mg/l
Micro Elements

MnSQO4.H20 16,9
ZnS04.7H20 8,6
H3BO3 6,20
Kl 0,83
Na2Mo04.2H20 0,25
CuS04.5H20 0,025
CoCl2.6H20 0,025
FeNaeEDTA 36,72
Vitaminler ve amino asitler mg/I
Vitamins and amino acids

Myo-inostol 100,0
Pyridoxine-HCI 50
Nicotinik Asit 50
Thiamin- HCL 10
Glycine 2,0
Diger Maddeler g/l
Others substances

Sakkaroz 30
Agar 8

pH 57

Caligma her iki mutagen dozlar1 i¢in Tesadiif Parselleri
Deneme Desenine gore her tekerriirde 15 materyal
olmak tizere 3 tekerriirli olarak yiiriitilmiis olup
toplamda 45 tohum kullanilmistir. Tiiplere ekilen
tohum eksplantlar1 ¢imlenmek iizere 22 °C’ de ve 16
saat aydinlik ve 8 saat karanlik 151k periyotlu iklim
odasinda biiyiimeye birakilmigtir.

Veriler, JMP 6 SAS istatistiksel analiz programi
kullanilarak analiz edilmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklart ortaya koymak i¢in p<0,05 seviyesinde F-
testi ve T testi uygulanmustir. F-testi sonucunda énemli
cikan uygulamalara TUKEY-HSD coklu
karsilastirilmasi uygulanmistir (JMP, 2005).
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BULGULAR VE TARTISMA

Farkli  konsantrasyonlarda  kimyasal = mutagen
uygulamalarmin susamda in vitro tohum ¢imlenmesini
istatistiki olarak Onemli derecede etkiledigi ortaya
konulmustur (F= 5,5396, p<0,01; Sekil 1). Yapilan
uygulamalarda kontrol ile % 1,5 ve % 2 SA; % 1 ve %
1,5 EMS uygulamalarinda % 100 ¢imlenme orani elde
edilmistir. Bunu %97,78+2,22 ¢imlenme orani ile % 2
EMS mutagen uygulamasi ile % 86,67+5,12 % 1 SA
uygulamasi takip etmistir.
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Sekil 1. Farkli  konsantrasyonlarda kimyasal mutagen

uygulamalarinin susamda in vitro tohum ¢imlenmesi iizerine
etkileri. Ayni siitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir. Tukey HSD; p < 0,05.

Figure 1. Effects of different concentrations of chemical mutagen
treatments on in vitro seed germination of sesame. Differences
between means with different letters in the same column are
significant. Tukey HSD; p < 0.05.

Farkli konsantrasyonlarda kimyasal mutagene maruz
birakilan susam bitkisinin, biitlin uygulamalarda ve
konsantrasyonlarda susam fidelerinin eni, boyu ve
yaprak sayisimi istatistiki olarak Onemli derecede
etkiledigi ortaya konulmustur. Sekil 2°de elde edilen
bulgulara gore, susam fidesinde en yiiksek bitki boyu
5,4940,27 cm. ile kontrol uygulamasinda elde
edilirken, bunu 4,63+0,44 cm. ile %2 EMS uygulamasi
takip etmistir. Farklt konsantrasyonlarda SA
uygulamalarinin susam boy uzamasini istatistiki olarak
onemli ol¢iide dusiirdiigii tespit edilmistir. Yaptigimiz
calismada susam tohumlarina uygulanan farkli SA ve
EMS mutagen dozlarmin susam fide gelisimi {izerine
etkilerinin  belirlenmesi amaciyla yiriitilen bu
calismada, fidelerinin bitki eni 0,78 ile 1,73 cm.
arasinda degisirken, en yiiksek deger 1,73+0,17 ile %2

TOHUM CIMLENMESI VE BiTKi GELiSiMI UZERINE ETKISi

EMS uygulamasinda elde edilmistir. Susam fidelerinin
yaprak sayis1t 6,47 ile 17,20 arasinda degisirken en
yiiksek yaprak sayis1 kontrolii takiben, %2 ve %]1,5
EMS uygulamalarinda elde edilmistir. %1 EMS ile %2
SA uygulamalarinda yaprak sayisi diisiik diizeyde
kalmistir (Sekil 2).

g a —@— height (cm) —&— Boy (cm)
g 18 —0— width (cm) —0— En(cm)
.:2 16 4 —%— number of leaves (piece) ~—W¥— Yaprak sayisi (Adet)
b
14 4
£ 124
2 10
s
@
2 6
<%}
4 4
2 -
0 -
> -~ - - \F—J & &
> 006 ale 7 \?-‘_J \\;‘v‘ \‘Zr\‘ “‘: ,\f‘?
b ' ol S ole N\ ole
ole
Sekil 2. Farkli konsantrasyonlarda kimyasal mutagen

uygulamalarinin susamda in vitro bitki gelisimi tizerine etkileri
(Bitki boyu, Bitki eni, Yaprak sayis1). Ayn siitunda farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Tukey HSD; p <
0,05.

Figure 2. Effects of chemical mutagen treatments at different
concentrations on in vitro plant development in sesame (Plant
height, Plant width, Leaf number). Differences between means
shown with different letters in the same column are significant.
Tukey HSD; p < 0.05.

Farkli konsantrasyonlarda kimyasal mutagene maruz
birakilan susam bitkisinin, biitiin uygulamalarda ve
konsantrasyonlarda susam fidelerinin bogum (F=
12,0245, p<0,01) ve dallanma sayisim (F=3,1756,
p<0,05) istatistiki olarak onemli derecede etkiledigi
ortaya konulmustur. En yiiksek bogum sayis1 kontrol
uygulamasi ile %2 ve %1,5 EMS dozlarinda elde
edilirken, %1 SA ve %1 EMS uygulamalarinda bogum
sayisinda Onemli azalmalar gorilmistir (Sekil 3).
Farkli konsantrasyonlarda kimyasal mutagenlerin
susam bitkisinin fide gelisimi iizerine etkisinin
arastirlldignt  calismamizda, fide dallanma sayisi
bakimindan yapilan uygulamalar arasinda Onemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. En fazla dallanma
sayisi, bogum sayisindan farkli olarak %1,5 SA
dozunda elde edilmis olup, bunu %2 SA takip etmistir.
Mutagen uygulanmayan kontrol uygulamasinda ise
dallanma goriilmemistir (Sekil 3.)
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Sekil 3. Farkli konsantrasyonlarda kimyasal mutagen

uygulamalarinin susamda in vitro bitki gelisimi tizerine etkileri
(Bogum ve dallanma sayisi). Ayni siitunda farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Tukey HSD; p < 0.05.
Figure 3. Effects of chemical mutagen treatments at different
concentrations on in vitro plant development in sesame (number of
nodes and branches). Differences between means shown with
different letters in the same column are significant. Tukey HSD; p
<0.05.

Uttarde ve ark., (2020) Gama 1511, EMS ve SA'nin
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, tiim mutagenik
uygulamalarda bitkisel parametrelerin kontrol grubuna
gore daha diisiik oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde
calismamizda da hem EMS hem de SA dozlarinda,
¢imlenme ve dallanma disindaki tiim bitkisel
parametrelerde kontrol grubuna goére azalma oldugu
tespit edilmistir. Soya bitkisinde yiiriitiilen bir
calismada, olgunlasmamis embriyolara farkli EMS
konsantrasyonlari (0,0, 0,2, 0,4 ve 0,8 mM) uygulanmis
ve tim EMS konsantrasyonlarinda embriyo olugumu
ve rejenerasyon oraninin kontrole kiyasla daha yiiksek
oldugu goézlemlenmistir (Van ve ark., 2008). Benzer
sekilde Sharma ve ark. (2013), Citrus jambhiri’nin
gama ile 1ginlanan tohumlarindan gelisen bitkilere in
vitro ortamda cgesitli EMS (0.2, 0.3 ve %0.4) ve metil

metansiilfonat (MMS; 0,05, 0,1 ve %0,2)
konsantrasyonlartyla muamele etmislerdir. Sonug
olarak EMS'in tim konsantrasyonlarinda

rejenerasyon oranlarinin kontrol grubuna gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dhakshanamoorthy ve
ark. (2010), Jatropha curcas tiiriinde kuru tohumlara
gesitli  konsantrasyonlarda gama 1sm1 ve farkh
oranlarda (%1, 2, 3 ve 4) EMS uygulamglardir.
Calismada, tohum ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve

siirglin uzunlugu gibi pek ¢ok karakter incelenmistir.
Arastirmacilar, %1 oranindaki EMS uygulamasinin
engelleyici bir etki yarattifin1 gozlemlemislerdir.
Caligmamizda da benzer sonuglar elde edilmistir. Tiim
bitkisel parametrelerde %1 EMS dozunda bir azalis
meydana gelirken, EMS dozu arttik¢a bitkisel
parametrelerde artis gdzlenmistir. Pius ve ark. (1994)
ise EMS’nin birgok stres faktoriinden biri oldugunu ve
in vitro ortamda bitki rejenerasyonunu tesvik edici bir
etki gosterdigini bildirmislerdir. Calismamizda elde
edilen sonuglarin, ilgili literatiir verileri ile paralel
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2. SA ve EMS kimyasal mutagen uygulamalarinin %
¢imlenme, boy-en uzunlugu, yaprak sayisi, bogum sayisi ve
dallanma sayis1 i¢in T-testi sonuglart

Table 2. T-test results for % germination, height-width, leaf

number, node number and branch number of SA and EMS chemical
mutagen treatments

Parametreler

Parameters A EMS
‘égﬁf:tﬁ %) 95,56+1,78 99,26:£0,74*
(BF;It;] tbf?gil;] 0 ) 2,25+0,19 3,38+0,23*
I?glkz;nmidth) (cm) 113+0.10 13420.09
zﬁgrfaﬁusr%lg;) (adet) 8.93:0.80 HL 740807
](Bl\(l)c{j;clzll;n niﬁl;)s;r)(adet) 3,06+0,27 4280287
I?Iglr]aa:éﬁanian};lbsér) (adet) 0,27£0,07* 0.04:0.03

* { (p<0,05), + SE

Elde edilen veri analiz sonuglara gore, SA ile EMS
uygulamalar1 arasinda % c¢imlenme, bitki boyu, yaprak
sayisi, bogum sayisi ve dallanma sayisi bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit
edilmigtir (Cizelge 2).

Yapilan istatistiki analizler neticesinde; tiim bitkisel
parametrelerde SA’nin kontrole gore tiim dozlarinda
genel bir azalis olmasina ragmen %1,5 SA dozunda
dallanma sayisinda artis oldugu goriilmektedir. Bu
sonuglar Abubakar ve Abdul (2021)’nun yaptiklari
calisma ile uyumludur. Abubakar ve Abdul (2021)’e
gore SA optimum konsantrasyonlari, bitkilerde
muhtemelen hormonal dengeyi degistirerek hiicre
boliinmesini ve uzamasini tegvik etmektedir. Susamda
yaptiklari calismada SA’nin (0,00mM,1,0mM, 2,0mM,
3,0mM ve 4,0mM) farkli dozlarimn etkisini
incelemislerdir. Cimlenme ve kok uzunluklarinin diger
dozlarda azalmasina ragmen 3,0 mM dozunda her iki
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parametre lizerinde arttig1 tespit edilmistir. Siirgiin
uzunlugunda ise yine diger dozlardaki meydana gelen
azalmalara ragmen 2.0 mM dozunda bir artis meydana
geldigi bildirilmistir. Ayn1 sekilde; Ashish ve ark.
(2011) Abelmoschus moschatus tiiriinde kimyasal
mutagenlerle (Sodyum Azit veya Para-diklorobenzen)
muamele edilen tohumlarda siirgiin  ve kok
uzunlugunda bir azalma bildiren bulgulariyla uyumlu
oldugu gozlemlenmistir. Olgun embriyo kiiltiiriinde
sodyum  azitin (NaN3)  farkhi  siire  ve
konsantrasyonlarda uygulanmasinin etkilerine iligkin
elde edilen verilere gore, sodyum azit uygulamasi
kallus olusumunu, rejenerasyon etkinligini ve bitki
sayisini  azaltmigtir, bu etki, Ozellikle yiliksek
konsantrasyonlar ve uzun uygulama siirelerinde daha
belirgin hale geldigi belirtilmistir (Pour, 2016).
Calismamizi {izerinde durulan karakterler &zelinde
degerlendirdigimizde, sonuglarin birbiri ile paralellik
gosterdigi anlagilmaktadir.

Yapilan farkli arastirmalarda en fazla g¢esitliligi
saglayan dozun %0,5 EMS oldugu bildirilmistir.
Aragtiricilar bu sonuglara dayanarak kromozomal
hasara yol a¢gmayan daha diisiik kimyasal mutagen
dozlarinin (EMS i¢in %0,5) ¢esitlilik miktarini
artirmada daha etkili olabilecegini bildirmislerdir
(Montalvan ve Ando, 2005; Begum ve Dasgupta, 2010)
Calismamizda ilgili literatiire paralel olarak, kullanilan
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OZ: Kirsal kalkinmanin ve iilke ekonomilerinin son yillarda en 6nemli araglarindan biri cografi isaretlerdir. CI ler bir kiiltiirel
miras olan yerel tiriinlerin korunmaswin yanisira nesilden nesile aktariimasini saglamaktadir. Bu baglamda ait oldugu yoreye 6nemli bir
katma deger yaratmaktadir. Tiirkiye 'nin Avrupa Birligi CI'li ilk Tiirk zeytinyagi Mugla ili Milas ilcesinde iiretilen Milas zeytinyagudir.
Ayrica meveut CIli diriinlerinin yaninda potansiyel CI'li iiriinleri ile Milas ayni zamanda gerek ilce gerekse Mugla ili ekonomisine nemli
katklar saglamaktadir: Bu arastirmanin amact Milas ilgesi 'nin en onemli iki CI’li iiriinii zeytin ve zeytinyaginn ilge ekonomisine olast
etkilerini degerlendirmektiv. Arastrmada yar: yapiandinlmis anket yontemi ile Milas ilgesi’'ne ait CI'li zeytin ve zeytinyagimin ilge
ekonomisine olasi genel etkileri ile firma ve iiretici diizeyinde etkileri ortaya konmustur. Ayrica zeytin ve zeytinyagu ile ilgili kamu kurum
ve kuruluslar: ve STK larin konuyla ilgili goriisleri alinarak degerlendirilmeye dahil edilmistir. Arastirmada cografi isaretlerin kirsal
kalkinma, tarum ekonomisi, tarim turizmi, eko turizm, sosyal, gastronomi turizmi ve pazarlama ve markalasma agisindan genel etkilerinin
oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuclara gove firmalar tarafindan CI'li zeytin ve zeytinyagimin, tanitim ve reklam, firmalara giiven,
tiriin satiy miktarindaki artis, fiyat farkt ve karliik, prestij, etiketsiz tiriin satiginin onlenmesi, markalasma ve marka degerinde artis,
yatirimlarda artis, rekabet ortami yaratmasi ve markal isletme sayisinda artisa neden oldugu belirtilmistir. Uretici acisindan ise CI’li
zeytin ve zeytinyaginn, gelir artisi, kiiltiirel 6nlemler konusunda tiretici bilincinin artisi, randevu sistemi ile fabrikaya iiriin getirilmesi ve
kaliteli yag stkumi, cografi isaret alma egiliminde artis, yag kalitesi tescili, kendi markasini olugturma egilimindeki artis ve geng niifusun
tarimda kalma egiliminde artig sagladigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi isaret, ekonomi, tarim, Milas, Mugla.

Evaluation of the Possible Effects of Geographical Indications on the Economy of Milas District of
Mugla Province

ABSTRACT: One of the most important tools of rural development and country economies in recent years is geographical
indications (GIs). Gls ensure the protection of local products, which are a cultural heritage, as well as their transfer from generation to
generation. In this context, Gls create significant added value to their regions. Tiirkiye's first Turkish olive oil with European Union Gl is
Milas olive oil produced in the Milas district of Mugla province. In addition to its existing GI products, Milas also makes significant
contributions to the economy of both the district and the Mugla province with its potential GI products. The aim of this research was to
evaluate the possible effects of olives and olive oil, the two most important Gl products of Milas district, on the district economy. In the
research, the possible effects of Gl olives and olive oil of Milas district on the district economy were revealed at the company and producer
level with the semi-structured survey method. In addition, the opinions of public institutions and organizations and NGOs related to olive
and olive oil were taken into consideration and included in the evaluation. In the research, it was determined that geographical indications
have general effects in terms of rural development, agricultural economy, agricultural tourism, eco tourism, social, gastronomy tourism
and marketing and branding. According to the results obtained, companies use Gl olives and olive oil for promotion and advertising, trust
in companies, increase in product sales, price difference and profitability, prestige, prevention of unlabeled product sales, branding and
increase in brand value, increase in investments, and creating a competitive environment. It has also been stated that this has led to an
increase in the number of branded businesses. It was also determined that in terms of producers C.l.-certified olives and olive oil led to
increase in income, increase in producer awareness on cultural measures, bringing products to the factory with the appointment system
and extracting quality oil, increase in the tendency to obtain geographical indication, registration of oil quality, increase in the tendency
to create its own brand and increase in the tendency of young population to stay in agriculture.

Keywords: Geographical indication, economy, agriculture, Milas, Mugla.

! Bu ¢alisma 6-8 Eyliil 2023 tarihleri arasinda Canakkale’de diizenlenen 15. Ulusal Tarim Ekonomisi Kongresi’nde sozlii bildiri olarak
sunulmustur.
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GIRIS

Kirsal kalkinmanin 6nemli araglarindan biri olan
cografi isaret (CI) yerel degerlerin korunmasi agisindan
kritik 6nem tasimaktadir. Yerelde kalkinmanin temel
taslarindan biri olan CI iilke ekonomilerine yaptigi
katma deger acisindan ele alindiginda onemi bir kat
daha artmaktadir. Kirsal kalkinmada alternatif
kalkinma stratejileri arasinda yer alan Cl’ler tipik
iiriiniin {iniine /itibarina dayali kalkinma stratejisi ile
tipik {riiniin ait oldugu yorenin kalitesine dayali
stratejiler olarak adlandirilmaktadir (Cagatay ve
Tasdan, 2023). CI’li iiriin sayis1 acisindan énde olan
iilkeler incelendiginde 6zellikle kirsal alanda yasanan
ekonomik ve sosyal etkileri agik bir sekilde
goriilmektedir. Mikro bazda baslayan ekonomik
gelisme ve kalkinma makro bazda iilke genelindeki
gelismelere ivme kazandirmaktadir.

Cl’ler aym1 zamanda bulundugu yoreye firsatlar
yaratmaktadir. Diinyada CI sayis1  10.000-15.000
arasinda olup AB’de ise 3500 adettir. Kore’de iiretilen
Boseong yesil cay CI ile birlikte 2 kat {iretimi artmis
olup fiyat artis1 %90 oraninda ger¢eklesmistir. Boseong
Bolgesi’nde turist sayisinda 3 kat artig saglanmustir.
Endonezya’da Kintamani kahvesinin ¢iftlik teslim
fiyat1 %100 artis gostermistir. Yerel ve kiiresel markette
iinil, kalitesi ve talebi artmistir. Yorede iiretici geliri
artarken genclerin kdye goc¢ ettigi gorilmistiir.
Kadinlar kahve iiretim/isleme siirecine dahil olmustur.
Turistik kahve kdyleri rol model olmustur (Nacak,
2023).

AB’de CI siralamasindaki 5 iilke sirasiyla Italya,
Fransa, Ispanya, Portekiz ve Yunanistan’dir. AB’inde
Cl’ler CI olmayan iiriinlere gore 2.23 kat daha fazla
fiyat olusumu s6z konusudur. Fransa’da CI tescilli
peynirlerin ortalama kilogram satis fiyati 14.92 euro
iken diger peynirlerin satig fiyatt 9.02 Euro’dur. AB
ekonomisinde Ci’ler bilyiikk yer kaplamaktadir. AB,
birgok Ci’inin AB disinda taninmasina ve AB digindaki
Cl’lerin AB’de taninmasina izin veren 30’dan fazla
uluslararas1 anlasma imzalamustir. CI’ler AB ve diger
iilkeler arasindaki ticaret miizakerelerinde giderek daha
o6nemli bir rol oynamaktadir. Komisyon ayrica AB’de
ve tiim diinyada kaliteli iiriinleri tanitmak i¢in her yil
yaklagik 50 milyon euro ayirmaktadir (Nacak, 2023).
Diinyada CI’li iiriin pazar1 2020 yilinda 200 milyar
dolara ulagsmis olup, bu pazardaki en biiyiikk pay1
Avrupa Birligi (AB) almaktadir. Avrupa Birligi’nin

tarimsal gida ihracatinn  %17’sini CI’li iiriinler

olusturmaktadir. Tiirkiye’de 2020 yil1 sonu itibariyle
koruma altma alman 627 CI’in 261°i, yani %42’si
TOBB’a baghi oda ve borsalarca tescil ettirilmistir.
2020 yilinda AB’de Tiirkiye’nin 7 cografi isareti
tescilli durumdadir. Bunlarin 5’ini oda ve borsalar
tescil ettirmistir (Anonim, 2021). AB’de ise 70 milyar
dolar civarinda bir cografi iirlinler pazari oldugu
tahmin edilmektedir (DOKA, 2022). Bu pazardan
Fransa 600'iin iizerinde tescilli CI’li iiriinii ile 18 milyar
dolar, 500'in tiizerinde tescilli CI’li iriinii bulunan
Italya ise 12 milyar dolarlik pay almaktadir (ATO,
2019).

Iyi isleyen bir CI sisteminin iiriin farklilastirilmast,
iirlin kalitesinin yiikselmesi, artan pazarlama miktari,
artan rekabet giicii, fiyat farki, artan {iretici geliri,
thracat artis1, artan istihdam oOzellikle artan kadin
istihdami, yoksullugun azalmasi, kiiltiir turizmi ve kir-
kent gocilinliin azalmasina yonelik iktisadi etkileri
uyandirmast beklenmektedir (Cagatay ve Tasdan,
2023). Tiim bu etkilerin ayrica kirsal kalkinmay:1 da
hizlandiracaginm1  sdylemek miimkiindiir. Fransa’nin
Bask bolgesinde espelette biberi Espelette kdyiinde
tiretilmekte 2016 yilinda bu koyii 500.000 kisi ziyaret
etmistir. Her yil 30.000 festival katilimeis1 yer
almaktadir. Ayn1 bolgede Cl’lerin gastronomi ile
birlikte ayn1 zamanda kiiltiirel g¢esitlilik ve zenginlige
katkisini anlatmak igin turizm ofisi olusturulmustur.
Ayrica gurme kuliipleri, tadim giinleri ve yerel g¢iftci
pazarlart olusturulmustur. Giiney Fransa’nin Rhone
Alpes Bolgesinde CI’li Gronoble cevizi satis fiyat1 4.3
euro’kg, CI tasimayan cevizler 3.7 euro/kg olarak
satilmaktadir. Bu bolgede doga ve ¢evre korunmus,
bolgede turizm gelisimi, ceviz bolgeleri turistik gezi
alan1 olmus ve tadim giinleri, bisiklet turlari organize
edilmistir. Ayrica iiriin eslesmesi yapilarak farkli bir
konsept olusturulmustur. Ornegin mavi peynir ve ceviz
ile St. Marcellin salatast yapilmig, ceviz tadim
atolyeleri kurulmustur. Ayrica hediyelik esya sektorii
de gelismistir (Nacak, 2023).

Son yillarda iilkelerin dzellikle CI’li iiriinlerinin toplam
ihracatlar1 i¢indeki paymnin artist ve ekonomiye
kazandirdigt katma deger ise oldukga yiiksek
diizeydedir (Cukur ve Cukur, 2022). Tiirkiye’de
diinyadaki CI’li iiriinlerin iilke ekonomileri iizerindeki
etkilerinin yogun bir sekilde oldugu gostergesi ile CI’li
tiriinler lizerindeki ¢aligmalar hiz kazanmistir. Nitekim
son yillarda CI’li iiriinler ile ilgili &zellikle iilke
ekonomilerine etkileri ve katkilari ile birlikte Ci’lerin
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ait olduklarn ydreye olan ekonomik katkilar1 ile 6nemli
bir ekonomik gosterge oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ureticilerin CI’lerin getirisine bakis agis1 cografi
isaretli iirlin iiretiminin siirdiiriilebilirligine katk1
saglamaktadir. Yapilan bir arastirmada Giimiishane
ilinde pestil iiretiminde CI’lerin roliine iliskin
iireticilerin algilar1 iizerinde mevcut pazara uyum, girdi
tedariki ve CI, bilesen fiyatlar1, bilgi ve paydas katilimi
politikalar1 olmak iizere alti boyutlu faktoriin etkili
oldugu belirlenmistir (Dogan ve Adanacioglu, 2022).
Diger gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi,
Tiirkiye’nin de CI korumasindan, dolayisiyla da
ekonomik kazanglardan yeterince faydalanamadig, CI
korumasmin saglayabilecegi ekonomik kazanglarin
elde edilebilmesi i¢in gerekli kurumsal altyapinin tesis
edilmesi gerektigi ve boylece, CI korumasi,
digerlerinin yaninda kirsal alanlara gelir ve istihdam
saglayan, ihracat gelirlerini arttiran bir politika araci
olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (Gokovali,
2007).

Denizli ili’'nde yapilan bir arastirmada CI’li {iriinlerin
dis ticaret igerisindeki toplam paymin 2017 yilinda
neredeyse %17’ lere yaklastigi belirtilmektedir (Servet,
2019). Cl’lerin sehir markalasmasina etkilerinin
Sakarya ili Orneginin incelendigi arastirmada,
Sakarya'nin tanitiminda énemli oldugunu diisiinenlerin
%83, ekonomisini giiclendirdigini disiinenlerin %73,
turizmini canlandirdigini diisiinenlerin %68,1, kimlik
kazandirdigin1 diisiinenlerin %80, bir ¢esit markasi
niteliginde oldugunu diisiinenlerin  %80,9, iiriinii
Sakarya'ya 0zgli olarak tanimlamakta oldugunu
diistinenlerin %82,4 {irliniin kalitesini giivence altina
aldigimi diisiinenlerin %65,6, tirliniin liretim ve sunum
standardinin ~ korunmasinda etkili oldugunu
diistinenlerin %70, {riini gelecek nesillerin de
tanimasini saglayacagini diisiinenlerin %83,2, tirtinleri
denetlenmis olarak belirttigini diislinenlerin %51,3,

irin  satiglarint  arttirdigimi  diislinenlerin =~ %70,
gastronomik amach ziyaretleri arttirdigin
diistinenlerin %68,8, gastronomik kimlik

olusturmasinda etkisi oldugunu diistinenlerin %78,5
oldugu belirlenmistir (Yalgm, 2019). Siirdiirtilebilir
gastronomi turizmi agisindan cografi isaretin etkisinin
yiiksek olabilecegi ve turizm degeri agisindan ortaya
cikarilmasi gereken Onemli bir yonii oldugu sonucu
ortaya ¢ikmustir (Baran ve Karaca, 2021). CI’li yiyecek
ve iceceklerin destinasyonlarin tanitimmda 6nemli bir
rol oynadig1r ve gastronomi turizmini olumlu ydnde

etkiledigi goriilmiistiir. CI’li yiyecek ve icecekler
destinasyonlarin gastronomi turizmi agisindan diger
destinasyonlarla rekabet giiciinii artirmaktadir (Coskun
ve ark., 2024). Bayburt ilinde yapilan arastirmada,
yonetici ve seflerin Ozellikle turizm yogunlugunun
yasandigi yaz aylarinda cokca talep goren CI’li
tiriinlere isletmelerinde daha fazla yer verme egilimi
gosterdikleri belirlenmistir (Nazikgiil ve Odemis,
2024). Canakkale’nin Ci’li iiriinlerinin dogru ve etkili
bir sekilde tanmitim ve pazarlama c¢alismalarinin
yapilmasiyla bolgesel turizm gelisiminde birer arag
gorevi iistlenebilecegi vurgulanmaktadir (Mercan ve
Uziilmez, 2014).

Aragtirmada ele alinan konu Tiirkiye ve bolge
acisindan 6nemli goriilmektedir. Nitekim, Tirkiye’de
her gecen yil alman CI’li {iriin sayis1 artmaktadir.
Ancak, bunun boélgesel diizeydeki etkilerini inceleyen
calismalar ¢ok az sayidadir. Arastirma bu yondeki
eksikligi tamamlamasi agisindan 6nem tasimaktadir.
Ayrica Cl’ler konusunda literatiirde pek ¢ok ve il
Ozelinde de dahil olmak iizere bir¢ok ¢alisma mevcut
olmasina ragmen, Mugla ili ve Milas ilcesi 6zelinde CI
konusundaki calismalarin olduk¢a smirli olmasi bu
aragtirmanin 6nemini ortaya koymaktadir. Ele alinan
calisma kapsaminda yer alan Milas ilgesi Tiirkiye’nin
Cl tescilli iiriinleri bakimindan énemli bir konumdadar.
Bunun yanisira Tiirkiye’nin AB’nin CI tescilli 29
tiriiniin arasinda Milas zeytinyagi ve Milas yagl zeytini
olmak iizere iki CI tescilli iiriinii bulunmaktadir. Diger
taraftan basvuru asamasinda olan 6 adet CI tescilli
triinli  ile Milas ilgesinin Onemli potansiyeli
bulunmaktadir. Bu agidan CI’li iiriin potansiyeli olan
yerlere rehber olmasi agisindan Milas ilgesi’nin
ekonomisine Cl’lerin olasi etkilerinin
degerlendirilmesi 6nemli goriilmektedir. Calismanin
temel amac1 Milas ilgesi ekonomisine CI’lerin olasi
etkilerinin ortaya konmasidir. Calismanin kapsamini
Milas ilgesinde CI alan zeytin ve zeytinyag: iireticisi ve
firmalar ile anket yolu ile yapilan goriismeler
olusturmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma birincil veriler kullanilarak hazirlanmustir.
2019 yilinda Mugla ili Milas ilgesinde Milas Ticaret ve
Sanayi Odas1 (MITSO), Milas Tarim flge Miidiirliigii,
Milas Ziraat Odasi, TARIS- S.S. 153 Nolu Zeytin ve
Zeytinyaglar1 Tarim Satis Kooperatifi ve STK’lar ile
birlikte ayrica goriismeyi kabul eden 2019 yilinda Ci
almis 1 zeytin iireticisi ve 4 zeytinyagi firmasi ile anket
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calismas1 yapilmistir. Ayrica konu ile ilgili daha 6nceki
caligmalar, raporlar, makaleler ve ¢esitli kamu kurum
ve kuruluslar ile internet sitelerinden elde edilen ikincil
verilerden  olusan  bilgilerden  yararlamlarak
aragtirmaya destek saglanmustir.

Bu calismada nitel arastirma teknigi olan yari
yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmistir. Yari
yapilandirilmis anket formu ile gergeklestirilen
ozellikle CI’li iiriinleri konu alan bircok arastirma
bulunmaktadir (Simsek, 2020; Ceylan ve Komsu,
2020; Simsek ve Giileg, 2020; Dogan ve Adanacioglu,
2021a; Dogan ve Adanacioglu, 2021b; Sandik¢i ve
ark., 2022; Dogan ve Adanacioglu, 2022; Isik ve
Sevim, 2023; Tas ve ark., 2023; Unal ve Akyol, 2024;
Dogan ve Adanacioglu, 2024). Yar1 yapilandirilmis
goriigme, incelenmek istenen konu hakkinda
katilimecilardan ayn1 tiirde bilgilerin toplanmasi
amacityla yapilan bir goriigme tiiriidiir. Bu yaklagimda
goriigme Oncesinde, goriismeciye rehberlik edecek
goriigme sorularinin ya da konu bagliklarinin yer
aldig1 goriisme formu hazirlanmaktadir. Yari-
yapilandirilmis goriismede, goriigme formu yaklagimi
kullanildig1 i¢in toplanan veriler, yapilandirilmamis
goriisme verilerine gore daha sistematiktir. Dolayisiyla,
verilerin diizenlenmesi ve ¢Oziimlenmesi goreceli
olarak daha kolaydir (Sali, 2012).

Bu arastirmada veri toplama araci olarak aragtirmacilar
tarafindan onceden gelistirilen ve uzman gorisleri
alinarak hazirlanmis olan yar1 yapilandirilmis goriisme
formu kullanilmistir. Griisme formunda konu ile ilgili
acik uglu sorulara yer verilmistir. A¢ik u¢lu sorular
arasinda CI’li zeytin ve zeytinyagimin Milas ilge
ekonomisine genel etkileri ve iretici ile firma
diizeyindeki etkileri olmak {izere iki temel soru yer
almistir. Aragtirmada kullanilan anket formundan elde
edilen bilgiler dogrultusunda CI’lerin olasi etkileri
genel etkiler ve firma ile tretici diizeyindeki etkiler
olmak iizere iki farkli yonden degerlendirilmistir.
Arastirmada tam sayim yapilmis olup, gorisiilen kisi
sayis1 az oldugundan istatiksel analiz yapilmamus,
anketlerde yer alan acik uglu sorulardan derlenen
bilgiler alt basliklar altinda toplanarak degerlendirilip
yorumlanmistir.  Elde edilen sonuglar go6zden
gecirildikten sonra konu ile ilgili Onerilere yer
verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye’de CI’li iiriinlerin mevcut durumu ve
potansiyeli

Tiirkiye’de 2023 yil1 itibariyle toplam CI’li iiriin tescil
sayisi, 1438 adet olup, toplam islemlerine devam eden
basvuru sayisi ise 639 adettir. (TURKPATENT, 2023).
Toplam islemlerine devam edilen CI’lerin Bélgelere
gore dagilimi incelendiginde, ilk sirada 156 adet ile
Dogu Anadolu Bélgesi yer alirken bunu sirasiyla 132
adet ile Karadeniz Bolgesi ikinci ve 119 adet ile Ig
Anadolu Bodlgesi 3. sirada izlemektedir. Toplam
islemlerine devam edilen CI’lerin en fazla oldugu illere
gore dagilimina bakildiginda ise Erzurum birinci sirada
yer almaktadir. Malatya, Van ikinci ve Diyarbakir,
Konya {iglincii sirada bulunmaktadir. Mugla ili ise
onuncu siradadir. Toplam tescil edilen Ci’lerin illere
gore dagilimi incelendiginde Gaziantep, Konya,
Afyonkarahisar ve Sanliurfa siralamada 6nde olan iller
arasinda yerini almaktadir. Mugla ise Tiirkiye
genelinde 13. siradadir. 14’{incii Tiirk iiriini olan Milas
yagli zeytini ile birlikte Tiirkiye’nin Avrupa
Birligi’nden CI almis 29 adet iiriinii arasinda Gaziantep
baklavasi, Aydin inciri, Malatya kayisisi, Aydin
kestanesi, Milas zeytinyagi, Bayrami¢ beyazi,
Tagkoprii sarimsagi, Giresun tombul findigi, Antakya
kiinefesi, Suru¢ nari, Caglayancerit cevizi, Gemlik
zeytini, Edremit zeytinyagi, Milas yagl zeytini, Ayas
domatesi, Maras tarhanasi, Edremit Korfezi yesil ¢izik
zeytini, Ezine peyniri, Aydin memecik zeytinyagi,
Safranbolu safrani, Araban sarimsagi, Osmaniye yer
fistig1, Bingol bali, Bursa seftalisi, Hiiylik ¢ilegi, Bursa
siyah inciri, Soke pamugu, Mesir macunu ve Gaziantep
Menengi¢ Kahvesi bulunmaktadir. Tiirkiye nin Avrupa
Birligi CI tesciline bagvurulan iiriinler arasinda, Afyon
sucugu, Afyon pastirmasi, Antakya kiinefesi, Inegol
kofte, Maras ¢oregi, Kayseri sucugu, Caglayancerit
cevizi, Kayseri pastirmasi, Marag tarhanasi, Kayseri
mantisi, Gemlik zeytini, Antep fistigi ve Antep
lahmacunu yer almaktadir. Ayrica Avrupa Birligi stireci
devam eden 61 CI ve 6 geleneksel iiriin ad: ile ilgili
calismalar devam etmektedir (TOBB, 2024).

Mugla ilinde Ci’ler

Mugla ili sahip oldugu CI’li iiriinler kadar Ci
potansiyeli acisindan da Tiirkiye'nin CI’li {iriinler
ekonomisinde dnemli bir yere sahiptir. Nitekim son
yillarda 6zellikle Avrupa Birligi CI’li iiriinler
konusundaki atilan adimlar bunu destekler niteliktedir.
Tiirkiye’nin 29 adet Avrupa Birligi CI’li iiriiniin 2’si
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Mugla iline aittir. Bu iiriinler Milas zeytinyagi ve yakin
zamanda aliman Milas yaglh zeytinidir. Mugla ilinde
mahreg 21 ve menge isaretli 13 olmak {izere toplam 34
adet cografi igaretli {irlin bulunmaktadir (Cizelge 1 ve
Cizelge 2).

Cizelge 1. Mugla ili CI’li iiriinler (Mense Isareti).

Table 1. Geographical indication products of Mugla province
(Protected designation of origin-PDO).

Uriin ad1 Tescil Yili

Product name Registration Year

Bodrum mandarini 2012
Milas Zeytinyag1 2016
Mugla Cam Bali 2018
Milas Yagli Zeytini 2019
Marmaris Cam Bali 2019
Kavaklidere Cevizi 2020
Mugla Beyaz Mermeri 2020
Fethiye Kaya Inciri 2021
Koycegiz Portakali 2022
Marmaris Yer Fistig1 2022
Datga Nurlu Bademi 2023
Ula Sarimsagi 2024
Dat¢a Domatesi 2024

Kaynak/Source: TURKPATENT, 2023.

Cizelge 2. Mugla ili CI’li iiriinler (Mahreg Isareti).
Table 2. Geographical indication products of Mugla province
(Protected geographical indications-PGI).

Milas ilcesinde Ci’lerin mevcut durumu ve
potansiyeline iliskin elde edilen bulgular

Milas ilgesi CI’li iiriin tescili alan firma sayismin her
gecen giin arttigr goriilmektedir. Milas’in CI’li yagh
zeytini olan 1 isletme ve 2023 yili itibariyle Milas CI’li
zeytinyagi firmasi 8 isletmedir (Cizelge 3). Milas’ta
markali zeytinyag1 firma sayis1 94°diir (MITSO, 2023).
AB’den CI almay1 basaran ilk Tiirk zeytinyagi Milas
Zeytinyagidir (Cukur ve Cukur, 2023). MiTSO’nun
Tiirk Patent ve Marka Kurumu tescilli CI’li iiriinleri
ise; Milas el halisi, Milas zeytinyagi, Milas tepsi
boregi, Milas yagli zeytini, Milas ¢ekiske zeytini, Milas
eksili koftesi, Milas kanli kavurmasi, Milas ¢caykamasi,
Milas vekilharci, Milas zeytinyagi sabunu, Milas
koftesi ve Milas ciger kavurmast seklinde
siralanmaktadir (MITSO, 2023) (Cizelge 4). Mugla
ilinin 34 CI tescilli iiriinii olup bunun 14’ Milas
ilgesi’ne aittir (MITSO, 2024). Milas ilgesi’nde Milas
kabak ¢i¢egi dolmasi, Milas Oren Yafa portakali, Milas
eksili zeytin, Milas Cayrak armutu, Milas Karagoz
boriilcesi ve Milas karniyarik fasulyesinin yer aldigi 6
adet iiriin icin CI basvuru calismalar1 siirmekte olup
ayrica yeni CI basvurularimin  da  yapilacag
belirtilmektedir (MITSO, 2024) (Cizelge 5).

Uriin ad1 Tescil Yilu
Product name Registration Year . S . - A
Milas El Halist 1997 Cizelge 3. Milas ilgesi’nde yillara gore CI’li zeytinyag1 markast
Milas Tensi Boredi 2018 olan firma sayisi.

! ils er.).s1 oregl 1 Table 3. Number of companies with geographical indication olive
Mugla Koftesi 2018 oil brands in Milas district by year.
Mugla Saraylisi 2018 Yillar CI’li zeytinyag1 markas1
Mugla Goce tarhanasi 2019 Years Olive oil brand with GI
Seydikemer kilimi 2020 2017 4
Uziimlii Destan/yesil {iziimlii destan 2020 2018 6
Fethiye Kaya Halis1 / Fethiye Kayakoy 2020 2019 4
Halis1/ Fethiye Halis1 2020 5
Fethiye Tahini 2021 2021 15
Milas Eksili Kofte 2022 2022 12
Milas Kanli Kavurmasi 2022 2023 8
Milas Vekil Harct 2022 Kaynak/Source: Milas Ticaret ve Sanayi Odas1 Kayitlari (MITSO), 2023.
Milas Caykamast 2022 Cesitli faktorler acisindan Ci’lerin Milas ilcesindeki
Milas Cekiske zeytini 2022 etkileri
Milas zeytinyag1 sabunu 2023 for e . . . . A
Milas Cintar kavurmasi 2023 CP’lerin Milas ilcesindeki genel etkileri
Mug,l a Sulu Kebabi 2023 CI’ler ait oldugu ydrenin ekonomisine cesitli agilardan
Fethiye Tarhanasi 2023 - .. <
Milas Kofiesi 5004 katki saglamakta o yorede katma deger yaratmaktadir.
Mugla Simidi 2024 Bu baglamda CI'li grunlerm e.konomls.lr.nn far.kll
Milas Ciger Kavurmast 2024 acilardan ele almip incelenmesi gereklilik haline

Kaynak/Source: TURKPATENT, 2023.

gelmistir. Bu amagla arastirmada kullanilan anket
formunda zeytin ve zeytinyaginda CI alan iiretici,
firmalar ve zeytin ve zeytinyag ile ilgili kamu kurum
ve kuruluglar ile STK lara oncelikle cografi isaretlerin
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genel etkileri sorulmus ve bu etkilerin basliklar altinda
ayrintilandirilmasi istenmistir.

Cizelge 4. Milas ilgesi’nde yillara gore tescilli CI’li iiriinler.
Table 4. Registered geographically indicated products in Milas

diktirt by year.
No - Uriin adi Baqurq Tescil tarihi
Product name tarihi . .
. Registration
Application
date
date
1 AB CI'li Zeytinyag 13.11.2017 23.12.2020
2 ABCPli Milas Yagls 17072020 08.09.2023
Zeytini
3 Milas El Halist 12.06.1996 10.11.1997
4  Milas Zeytinyagi 24.06.2014 6.12.2016
5 Milas Tepsi Boregi 19.12.2017 23.11.2018
6  Milas Yagli Zeytini 19.12.2017 28.08.2019
7  Milas Cekiske Zeytini 20.08.2021 17.05.2022
8  Milas Caykamasi 27.07.2021 7.09.2022
9  Milas Eksili Kofte 20.08.2021 6.09.2022
10  Milas Kanli Kavurma 20.08.2021 6.09.2022
11 Milas Zeytinyag 12.08.2022 7.06.2023
Sabunu
12 Milas Vekilharct 27.07.2021 9.12.2022
13 Milas Koftesi 12.08.2022 23.08.2024
14  Milas ciger kavurmast 11.08.2022 28.05.2024

Kaynak/Source: Milas Ticaret ve Sanayi Odas1 Kayitlari (MITSO),
2023

Cizelge 5. Milas ilcesi’nde CI bagvurusu yapilan iiriinler.
Table 5. Products for which geographical indication application
has been made in Milas district.

Uriin ad1
Product name

Basvuru Tarihi
Application date

Milas Kabak Cigegi Dolmasi 20.08.2021
Milas Oren Yafa Portakali 20.05.2022
Milas Eksili Zeytin 12.08.2022
Milas Cayrak Armutu 20.10.2022
Milas Karag6z Boriilce 20.10.2022
Milas Karniyarik Fasulyesi 20.10.2022

Kaynak/Source: MITSO, 2023.

Daha sonraki agamada ise iiretici ve firma diizeyinde
etkilerinin ~ degerlendirilmesine  yonelik  sorular
yoneltilmistir. Nitekim yapilan anketler sonucunda
Cl’lerin genel etkileri arasinda bulundugu yerin tarim
ekonomisine etkilerinin yanisira sosyal boyutu ile
birlikte yoresel iiriinlerin tanitimi ve markalagmasi,
kirsal turizm, gastronomi ve gastronomi turizmi, tarim
turizmi, eko turizme etkilerinin oldugu ve bulundugu
yere 6nemli faydalar sagladigi belirlenmistir (Sekil 1).
Aragtirmada Cl’lerin genel etkilerinden elde edilen
sonucglarina iligkin destekleyici nitelikte bircok
arastirma bulunmaktadir. Bunlar arasinda kirsal
kalkinmaya etkisi (Giilgubuk ve Kan, 2008; Bulut,
2013; Cukur ve Cukur, 2017; Bahar ve ark., 2019;
Basaran, 2016; Aydin ve Giindiiz, 2021; Dogan ve
Adanacioglu, 2021a), kirsal turizme etkisi (Kan ve ark.,

2012; Doganli, 2020; Deviren ve Yildiz, 2019; Polat,
2017), pazarlama ve markalagsmaya etkisi (Yusuf,
2018; Pektas ve ark., 2018; Dogan ve Adanacioglu,
2021b; Dogan ve Adanacioglu, 2022; Dogan ve
Adanacioglu, 2024), gastronomiye etkisi (Cekal ve
Dogan, 2022; Uziimcii ve ark., 2017; Denk ve Bilici,
2021; Yazicioglu ve ark., 2019; Baran ve Karaca, 2021;
Siisli ve ark., 2020; Akay, 2021), sosyal etkisi
(Durmus ve ark., 2022) ve tarim ekonomisine etkisi
(Pektas ve ark., 2018) yer almaktadir. Bidav ve Dogan
(2022) tarafindan yapilan arastirmada CI dut’un dut
agaclarinin sayisi ve liretim alanini arttirdigi ve gelirin
cogaldig1 belirlenmistir. Bunun yansira kurutulmus
halde pazara sunulan dutlarin biiyiik bir ticari
potansiyele ulasgtig1 ve buna bagl olarak kdyde yasam
standartlarinin  yiikseldigi aynt zamanda kd&yiin
tamnirh@inin arttigr ortaya cikmustir. Ozbey ve Kosker
(2024) tarafindan yapilan arastirmada CI’li iiriinlerin
yore ekonomisine katki sagladigini distinenlerin
ortalamasim yiiksek bulmus ve aym zamanda CI’li
irlinlerin  bulundugu yeri farklilastirdigini ortaya
koymustur. Kanberoglu ve Yildirimgakar (2022)
tarafindan  yapilan  arastirmada  CI,  turizm
potansiyelinin ve CI’li iiriinlerin pazar marjinin
artmasmin yaninda, bdlge halkinin sosyo-ekonomik
gelismesine ve issizligin azalmasi {izerinde pozitif bir
etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Antep
baklavasinin turizm faaliyetlerine ¢esitlilik katmasi ve
yerel iriinlerin turizme kazandirilmasi bakimindan
bolgenin tanitimina biiyiik oranda katki sagladigi ifade
edilmektedir (Tas ve ark., 2023). Van Otlu Peyniri’nin,
ilin tanitimina, turizm sektdriine ve yerel ekonomiye
katki saglayacak bir {irlin olarak algilandigi tespit
edilmistir (Yenipinar ve ark., 2014). Turizm
sektoriinde satis hacmi yiiksek oldugu tespit edilen
CI’li iiriinlerin ekoturizm alanlarinda pazarlanmasinin
destinasyon alanina ve {riiniin korunurluguna daha da
katki saglayacag ifade edilmektedir (Akyurt ve Giiler,
2019). Ele alinan arastirmanin sonuglari daha oOnce
konu ilgili yapilan benzer ¢aligmalar ile uyumluluk
gostermektedir.

3.2.2.2. Ci’lerin Milas il¢esi’ndeki Ureticiler ve
Firmalar Diizeyindeki Etkileri

Calismanin kapsamini olusturan Milas ilgesinde ele
alinan arastirmada yapilan yiiz yiize anketlerde zeytin
ve zeytinyaginda CI alan iiretici ve firmalara Ci’lerin
etkilerine yonelik agik uglu sorular yonlendirilmistir.
Anket sonuglarina gore tanmitim ve reklam, firmalara
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giiven, {irlin satis miktarindaki artig, fiyat farki ve
karlilik, prestij, etiketsiz iirlin satiginin Onlenmesi,
markalasma ve marka degerinde artig, yatirimlarda
artig, rekabet ortami yaratmasi ve markali igletme
sayisinda artis oldugu firmalar tarafindan ifade
edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Firma ve {iretici yoniiyle cografi isaretlerin etkileri

Table 6. The effects of geographical indications from the
perspective of companies and producers.

Tanitim ve Reklam

Firmalara giiven

Uriin satis miktarindaki artig
Fiyat farki ve karlilik

Firmaya Etkileri

Prestij

Etiketsiz {iriin satisinin énlenmesi

Markalasma ve marka degerinde artis

Yatirimlarda artis

Rekabet ortami yaratmasi

Markali igletme sayisinda artis

Gelir artig1

Kiiltiirel 6nlemler (iiretim, hasad, tirtiniin
taginma sekli ve fabrikaya ulagim vb.)
konusunda iiretici bilincinin artist
Randevu sistemi ile fabrikaya {iriin
getirilmesi ve kaliteli yag sikimi

Ureticiye Etkileri

Cografi isaret alma egiliminde artis

Yag kalitesi tescili

Kendi markasin1 olusturma egilimindeki
artis
Geng niifusun tarimda kalma egiliminde
artisg

Kaynak/Source: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

-Tamitim ve reklam acisindan, Milas ilgesi’'nde CI’li
driinlerin sadece iilke icinde degil iilke disinda da
tamnirh@inin arttir goriilmektedir. Onemli bir turizm
destinasyonu olan Bodrum ilgesi’ne yakinliginin
yanisira 27 adet Oren yeri ile tarih ve kiiltlir turizmi
agisindan da gii¢lii turizm potansiyeli ile Milas, zeytin
ve zeytinyagmin tanitimi agisindan avantaja sahiptir.
Ozellikle Avrupa Birligi CI’li zeytinyag:i ve yagh
zeytini ile adim iilke disina duyurmus durumdadir.
Ayrica el dokumast halilar1 ve yoresel yemekleri ve
diger sahip oldugu CI’li iiriinleri ile tanitinu daha da
artmig durumdadir. Kart ve ark. (2022) tarafindan
yapilan arastirmada Afyon sucugunun yurt i¢inde ve
yurt disinda tiiketiciler tarafindan biliniyor olsa da
ozellikle CI tescili almasmdan sonra bilinirliginin
onemli derecede arttig1 ve reklam ve tanitim agisindan
Cl tescilinin biiyiik bir avantaj oldugu giinkii maliyetsiz
bir sekilde {rliin tamtimma imkan sagladigr ve
tiiketicilerin CI tescilli iiriinlere giiven duyarak iiriin
pazarlamasi kolaylastirdig1 vurgulanmaktadir.

-Firmalara giiven artisi agisindan, tiiketicilerin CI’li
zeytin ve zeytinyagi iireten firmalarin riinlerini daha
¢ok tercih etme egiliminde oldugu belirlenmistir.
Gilimriik¢i ve Kurtuldu (2023) tarafindan yapilan
calismada tiiketicinin CI’li {irinlere yerel olmayan
tiriinlerden daha fazla gilivendigi ve bu sebepten satin
alma tercihinin yiiksek oldugu ortaya ¢ikmigtir.

-Uriin satis miktarinda artis acisindan, firmalara artan
giiven ile birlikte zeytinyagi satis miktarinda artis
goriildiigii belirlenmistir. Hedef pazardaki tiiketici satig
noktasia gittiginde CI tastyan iiriinlere yonelmekte ve
diger trlnlerden ziyade bunlar1 tercih etmektedir
(Pektas ve ark., 2018).

-Fiyat farki ve karlilik yoniinden, tim diinyada CI’li

irlinlerin ~ fiyatlarmin ~ daha  yiliksek  oldugu
goriilmektedir. Bu durum elde edilen karlilig
artirmaktadir. Yiiksek marka bilinirliligi marka

tescilinin ardindan o {iriiniin hem fiyatindaki yiikselis
ile daha karl satig getirisi saglarken hem de o iiriiniin
ihracat pazarlama faaliyetleri ile dis pazarlarda farkli
pazarlar yakalama sansini dogurmaktadir (Pektas ve
ark., 2018).

-Prestij bakimindan, CIli iiriin {ireten firmalar tiiketici
acisindan prestijli sayilmakta olup ilgili firmanin daha
¢ok iiriinii satin alimilmaktadir. Ci tescili, tiiketicide
tescilli iirline karsi prestij ve gliven saglayan bunun
yan1 sira Ureticilerin  piyasadaki rakiplerinden
farklilasmasina araci olan bir mekanizma olarak iglev
gormektedir (Tas ve Tas, 2020). Cl’lerin uluslararasi
diizeyde gegerli olanlari, isareti alinan iriin igin ¢ok
biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Hem {irliniin diinya
capinda taninmast hem de llkeye ayri bir prestij
kazandirmasina sebep olmaktadir (Kantaroglu ve
Demirbas, 2018).

-Etiketsiz idiriin satisimn onlenmesi acisindan, CI’li
triin oldugunu gdsteren simge amblem ve logodur.
Uriin etiketinin {izerinde ilgili logonun bulunmasi
sarttir. Ayni zamanda logo tiiketici agisindan 6nemli bir
kalite goOstergesidir. Tiketicilerin sertifika, logo ve
etiket gibi ayirt edici isaretleri iirlin tercihinde
kullandiklar1 goriilmektedir (Kan ve ark., 2021).

Kan ve ark. (2021) tarafindan yapilan arastirmada CI
kavrami hakkinda bilgisi olan tiiketicilerin %71.67’si
Cl etiketini bir kalite gostergesi olarak algiladig1 ve bu
tiketicilerin %68,33’1iniin ise bu tip tirlinler i¢in fazla
0deme yapma  konusunda istekli  olduklar1
bildirilmistir.
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Kirsal Kalkinmaya /

Tarim Ekonomisine

Tarim Turizmine Etkisi

Eko-Turizme Etkisi

Sekil 1. Cografi isaretlerin genel etkileri.
Figure 1. General effects of geographical indications.
Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

-Markalagsma ve marka degerinde artis yoniinden, CI
ile birlikte 6zellikle zeytincilik sektdriinde markalagma
konusunda 6nemli bir ivme kazanilmistir. Bununla
birlikte  zeytincilik  sektoriinde  rekabet — artig
gostermistir. Milas'ta markali, ambalajli zeytinyagi
satis1 yapan sadece 10 firma bulunurken, bu say1 ilk iki
yilda once 20'ye, sonraki iki yilda 60'a ylikselmis
durumdadir (MITSO, 2024).

-Yatirimlarda artis agisindan, 2024 yil itibariyle 76
zeytinyag1 fabrikasi mevcut olup, alinan AB cografi
isareti sonrasi Milas ilgesinde 10 yeni tesis agilmustir.
Vietnam’m Cao Phong portakalinin iiretildigi yoredeki
ciftcilerin neredeyse tamami son birkag yil icinde hayat
standartlarinin arttigin1 belirtmistir. Uriine olan talebin
ve iretimin artmasiyla birlikte yoreye yapilan
yatinnmlar da artmis, bdlgenin altyapisi her gecen giin
gelistirilmistir (Demir, 2020).

-Kirsal turizme etkisi bakimindan, 6zellikle zeytin ve
zeytinyag1 turizminin gelisimine katkida bulunmakta
ve konu ile ilgili tesvik yaratmaktadir. Diinyada son
yillarda yeni kirsal turizm trendlerinden biri olan zeytin
ve zeytinyagl turizm merkezi olma yolunda da en
o6nemli yerlerden biri Milas’tir. Bu durum aym
zamanda zeytin ve zeytinyagi turizminin kirsal
kalkinma  agisindan  degerlendirilmesine  katki
saglamaktadir (Cukur ve Cukur, 2024). Nitekim
yapilan bir arastirmada Milas'ta zeytin turizmi
potansiyeli  kirsal  kalkinma  amagli  olarak
degerlendirilebilecek onemli bir kirsal turizm tiirii
oldugu belirtilmektedir (Ozcatalbas ve ark., 2019).

Gastronomi Turizmine
Etkisi

Pazarlama ve Markalasma

Kirsal Turizme Etkisi

Sosyal Efkisi

Ureticiler ise, Cl tescili ile gelir artis1, kiiltiirel nlemler
(liretim, hasat, Uriiniin tasimma sekli ve fabrikaya
ulasim vb.) konusunda iiretici bilincinin artigi, randevu
sistemi ile fabrikaya {iriin getirilmesi ve kaliteli yag
sikimi, CI alma egiliminde artis, yag kalitesi tescili,
kendi markasini olusturma egilimindeki artis ve geng
niifusun tarimda kalma egiliminde artis oldugunu
vurgulamistir.

-Gelir artisi bakimindan, Milas’ta CI’li iiriin iireten
isletmelerde 6nemli bir gelir artisinin  oldugu
belirtilmistir. ~ Ozellikle zeytin ve  zeytinyagl
satislarinda CI tescili sonrasi gozle goriiliir bir artis
oldugu belirtilmistir. Tiirkiye’den Ornekler verecek
olursak cografi tescilline sahip ve markalasan Ayvalik
zeytinyagl Uretilen benzerlerine oranla tiiketici
tarafindan %58 daha
edilmektedir. Bu ozelligiyle de Ayvalik zeytinyagi
iireticisine diger zeytinyag: ireticilerine gore %80’e
yakin gelir saglamaktadir (Sabur ve Giines, 2023).

oraninda fazla tercih

-Kiiltiirel onlemler (iiretim, hasat, tirtiniin tasinma sekli
ve fabrikaya ulasim vb.) konusunda {iretici bilincinin
artig1  belirtilmektedir. CI tescili almak isteyen
isletmelerin CI tescil sartlar1 konusundaki bilgi
diizeyini artirarak {iretim yapmaya hiz verdikleri
goriilmektedir. Egitim durumu, iiretici tecriibesi, iiriin
fiyati memnuniyeti ve {iretim miktarinin bir birim artisi
cografi isareti bilme artirmaktadir
(Kizilaslan ve Kilig, 2022).

durumunu

-Randevu sistemi ile fabrikaya iiriin getirilmesi ve
kaliteli yag sikimi yéniinden, isletmeler 6zellikle CI’li
zeytinyagi liretmek icin fabrikaya randevu sistemi ile
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gelen Tlretici sayisinda artis oldugu belirtilmistir.
Boylelikle zeytinler uzun siire beklememekte ve
kaliteli zeytinyag elde edilebilmektedir.

-Cografi isaret alma egiliminde artis acisindan, CI
alman iiriinlere isletmelerin ilgilerinin arttig1 ve cografi
isaret alma yoniindeki egilimlerinde onemli artiglar
goriildiigli belirlenmistir. Zeytin ve zeytinyagmin bu
iiriinler arasinda 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

acisindan  ise,  Ozellikle
zeytinyaginin  kalitesinin  tescillenmesinin {iretici
acisindan oOnemli oldugu belirlenmistir. Kalitesi
koruma altina alinmig ve yore adiyla markalagsmis olan

-Yag kalitesi  tescili

iirlin  tiiketici tarafindan Oncelikli olarak tercih
edilmektedir (Polat, 2017).
-Kendi markasini  olusturma egilimindeki  artist

yontinden, isletmelerin markalagsma yolunda sayilarinin
artiy gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle zeytin ve
zeytinyagl bu asamada 6ne ¢ikan {iirlinler olmaktadir.
Kazan ve ark. (2022) tarafindan yapilan arastirmada
‘Bozkir Tahini’ Ci’nin alinmas1 adinin bilinirliligini
artirdifl, zincir marketlerin ilgisini arttirdigi, biiyiik
markalardan tahin almak yerine Bozkir Tahini {ireten
isletmelerden tahin alindig ifade edilmektedir.

-Geng nmiifusun tarimda kalma egiliminde artisi
agisindan ise, CI’lerin giin gegtikce dnem kazanmasi
ve gelecekte de onemini artan bir sekilde koruyacagi
ongoriildiigiinde genglerin bu alana yatirim yapmalari
yoniindeki egilimlerinin arttigt belirlenmistir. Bu
durum genglerin gerek kirsal gerekse kentsel alanda
girisimci olma egilimlerini de etkilemektedir. CI’lerin
varligi, kirsal alanlardaki ekonominin canlanmasina,
istthdam alaninin artmasina, kirsal alanlarda yasayan
halkin gelirlerinin artmasina, yasam standartlarinin
yiikselmesine ve dolayisiyla goclerin azalmasina,
kiiltiirel mirasin devamliligina katki saglar (Bidav ve
Dogan, 2022). Cografi isaretlemenin ekonomik
faktorlerden olan gen¢ niifusun istihdaminin artmasi
tizerinde pozitif yonlii etkileri oldugu ortaya ¢ikmustir
(Kanberoglu ve Yildirimgakar, 2022). Altuntas ve Kurt
(2023) tarafindan yapilan arastirmada Ci’li iiriin olan
Ispir Kuru Fasulyesinin iiretiminin artirilmasinin baska
bolgelere gog etmis yore halkinin tersine gogiinii cazip
kilacagi ifade edilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Milas il¢esi kapsaminda ele alinan arastirmanin
sonuglarma gore, CI’li zeytin ve zeytinyagmin ilge
ekonomisine olasi  etkilerinin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Bu etkilerin arasinda genel olarak kirsal
kalkinma, tarim ekonomisi, tarim turizmi, eko turizm,
sosyal, kirsal turizm, pazarlama ve markalagma ile
gastronomi turizminin yer aldig1 dikkati cekmektedir.

Diger taraftan arastirmada CI’li zeytin ve zeytinyaginin
Milas ilgesi’nin zeytincilik sektdriiniin en Onemli
paydaslarindan olan firma ve iiretici diizeyinde 6nemli
etkilerinin oldugu belirlenmistir. Firma diizeyinde
tamitim ve reklam, firmalara giiven, T{riin satis
miktarindaki artis, fiyat farki ve karlilik, prestij,
etiketsiz {iriin satiginin  Onlenmesi, markalasma ve
marka degerinde artis, yatirnmlarda artis, rekabet
ortami yaratmasit ve markali isletme sayisinda artig
oldugu vurgulanmistir. Uretici diizeyinde ise gelir
artisi, kiiltiirel 6nlemler (iiretim, hasat, {iriiniin tasinma
sekli ve fabrikaya ulasim vb.) konusunda iiretici
bilincinin artig1, randevu sistemi ile fabrikaya iiriin
getirilmesi ve kaliteli yag sikimi, cografi isaret alma
egiliminde artig, yag kalitesi tescili, kendi markasini
olusturma egilimindeki artis ve geng¢ niifusun tarimda
kalma egiliminde artis oldugu belirlenmistir.

Yoresel iiriinlere kazandirilan CI tescili her yil ¢ok
sayida turist ceken Mugla i¢in 6nemli bir destinasyon
secim aracidir. Ayrica kirsal turizmin gelisiminde
onemli bir 6ge olarak yer almaktadir. Diinyada ve
Tiirkiye’de onemli bir turizm merkezi olan Mugla igin
Cl’ler hem Mugla hem de Milas tarrm ekonomisinde
gelecekte de 6onemini artan bir sekilde koruyacaktir.

Kiiresel diinyada her gecen giin pazarlama alaninda
yeni metot ve stratejiler denenmekte ve uygulamaya
gecirilmektedir. Bu  baglamda CI’li  iiriinler
ekonomisinde pazarlama strateji ve yontemleri dnem
kazanmaktadir. Bu kapsamda Milas il¢esinde reklam,
tanitim ve pazarlama konularinda yeni stratejiler
belirlenmeli ve Milas cografi isaretli {iriinler eylem
plamt hazirlanmalidir. Bu agamada fireticilere ve
firmalara CI’li {iriinlere yonelik yeni pazarlama
stratejileri konusunda bilgi verilmelidir. Bu noktada
Ci’li iiriinlerin dijital pazarlamasi ve e-ticaret
konularinda egitim programlari diizenlenmelidir. Diger
taraftan sahip oldugu ve gelecekte de CI tescilli {iriin
sayisinin artacagl Ongoriildiigiinde Milas ilgesi’nde
Cografi Isaretler Enstitiisii kurulmas 6nerilebilir.
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Ayrica, toplumun her kesimini ilgilendiren ve
stirdiiriilebilirligin saglanmasinda katki saglayacak tiim
paydaslar acisindan, Ik ve orta dereceli okullarin
yanisira lise ve iniversitelerde cografi isaretler ders
miifredatinda yer almalidir. Bununla birlikte,
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ABSTRACT: The main purpose of this study was to reveal the marketing channels used by goose breeding farms in Kars province
and to determine their marketing efficiencies. The primary data of this study were obtained from questionnaires conducted with 90 goose
breeders in the Central, Arpagay and Susuz districts of Kars province. Overall, goose farms consume a small portion of the geese they
raise, while the majority is marketed, and it was found that domestic consumption was higher in small farms. Although it varied according
to the farm, it was determined that the geese were marketed as live, fresh or dried. The most produced and marketed product is fresh
carcass goose, followed by dried carcass goose and live goose. Among the by-products of goose, giblets are the product with the highest
production and marketing amount. When the proportional distribution of live goose sales amounts according to marketing channels was
analysed, the highest number of live goose purchasers were foreign traders (38.53%), followed by direct consumers (30.55%) and other
producers (24.40%). It was seen that fresh goose meat is sold to two marketing channels: direct consumers and hotels. The most preferred
marketing channel for dried goose meat is direct consumers (57.40%). When the frequency of sales to goose buyers by the interviewed
farms was analysed, it was seen that direct sales to consumers are quite common. The main criterion taken into consideration by the
interviewed goose breeders in goose marketing were determined as price, payment method and reliability of buyers, in order of importance.
Under traditional marketing conditions, the marketing efficiency index of goose breeders in fresh goose was calculated as 5.60 on average.
It was seen that the highest marketing efficiency index was for large farms. The fact that the marketing efficiency index was greater than 1
in different farm scales showed that goose farms work effectively in marketing. The fact that goose breeders obtain higher prices than
traditional sales channels due to the use of direct sales channels in fresh goose marketing is considered as an effective factor in increasing
marketing efficiency.

Keywords: Goose breeding, marketing channels, marketing efficiency.

Kaz Yetistiricilerinin Kullandig1 Pazarlama Kanallart ve Pazarlama Etkinligi

OZ: Bu ¢alismanin temel amact Kars ilinde kaz yetistiriciligi yapan isletmelerin kullandiklar: pazarlama kanallarim ortaya
koymak ve pazarlama etkinliklerini belirlemektir. Bu ¢alismanin birincil verileri, Kars iline bagl Merkez, Arpacay ve Susuz il¢elerinde
bulunan 90 kaz yetistiricisiyle gerceklestirilen anketlerden elde edilmistir. Genel olarak kaz igletmeleri, yetistirdikleri kazlarin kiigiik bir
béliimiinii tiiketirken, biiyiik bir kismini pazarlamaktadir. Aile i¢i tiiketimin ise ozellikle kiiciik dlcekli isletmelerde daha yaygin oldugu
belirlenmistir. Isletmelere gire degismekle birlikte yetistirilen kazlarn canli, taze veya kurutulmus olarak pazarlandigr saptanmistir. En
¢ok tiretilip pazarlanan iiriin taze karkas kazdir;, bunu kurutulmus karkas kaz ve canli kaz takip etmektedir. Kazin yan iiriinleri arasinda
en yiiksek iiretim ve pazarlama miktarina sakatat sahiptir. Canli kaz satislarinda, pazarlama kanallarina gore en biiyiik pay disaridan
gelen tiiccarlara (%38,53) aitken, bunu dogrudan tiiketiciler (%630,55) ve diger tireticiler (%24,40) takip etmektedir. Taze kaz etinin,
dogrudan tiiketicilere ve otellere olmak iizere iki farkli pazarlama kanali iizerinden satildigi belirlenmistir. Kurutulmus kaz eti satisinda
ise isletmelerin en ¢ok tercih ettigi kanal, %57,40 ile dogrudan tiiketicilerdir. Gériisme yapilan isletmelerin kaz alicilarima satis yapma
stkligi incelendiginde, dogrudan tiiketicilere yapilan satiglarin olduk¢a yaygin oldugu goriilmektedir. Goriisiilen kaz yetistiricilerinin kaz
pazarlamasimda goz oniine aldigi baslica kriterler onem swrasina gore swraswyla; fiyat, ddeme sekli ve alicilarin giivenilirligi olarak
saptannmgstir. Geleneksel pazarlama kosullarinda, kaz yetistiricilerinin taze kaz icin hesaplanan pazarlama etkinligi indeksi ortalama 5,60
olarak bulunmustur. En yiiksek etkinlik indeksi biiyiik dlcekli isletmelerde goriilmekte olup, farkli isletme dlgeklerinde pazarlama etkinligi
indeksinin 1'in iizerinde olmast, kaz isletmelerinin pazarlama faaliyetlerinde etkin ¢alistigint gostermektedir. Kaz yetistiricilerinin taze kaz
pazarlamasimda dogrudan satis kanallarini kullanmalari nedeniyle geleneksel satig kanallarina gére daha yiiksek fiyat elde etmeleri
pazarlama etkinliklerinin artmasinda etkili bir faktor olarak degerlendirilmektedir.
Anahtar kelimeler: Kaz yetistiriciligi, pazarlama kanallari, pazarlama etkinligi.
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INTRODUCTION

It is widely accepted that geese are among the first
domesticated animals; however, they have never been
commercially utilized to the same extent as chickens or
even ducks. It is stated that geese worldwide can adapt
equally well to both cold and warm climates, provided
they have access to shade. Despite this broad
adaptability, commercial goose production is
significant in only a relatively small number of
countries in Asia and Europe (Buckland and Guy,
2002).

According to 2022 FAO data, goose farming is
practiced in 40 countries globally, with a total goose
population of 366,478,000. When examining the share
of countries in the global goose population, mainland
China ranks first by a large margin with 87.06%
(319.06 million), followed by Mozambique with 4.20%
(15.404 million) and Myanmar with 1.31% (4.8
million). The shares of other countries remain below
1%. Ranking eighth in global goose population,
Tiirkiye accounted for 1,386,000 geese in 2022,
representing 0.38% of the global total (FAOSTAT,
2022). According to the Turkish Statistical Institute
(TURKSTAT) 2023 data, Tiirkiye’s goose population
stands at 1,328,175, constituting 0.36% of the total
poultry population (373.75 million) in the country
(TURKSTAT, 2023a).

According to FAO’s 2022 data, the global export value
of fresh or chilled goose meat was $299,661,000. In
terms of country shares, Poland ranks first with 40.89%
($122.546 million), followed by mainland China with
28.43% ($85.186 million) and Hungary with 26.74%
($80.144 million). Combined, these three countries
account for 96.07% of the global goose meat export
value, positioning them as the leaders in fresh or chilled
goose meat trade. Despite ranking eighth in global
goose population, Tiirkiye has no share in the global
fresh or chilled goose meat export market (FAOSTAT,
2022).

The global import value of fresh or chilled goose meat
was recorded at $292,968,000 in 2022. Germany and
Hong Kong (a Special Administrative Region of
China) were the primary importers, accounting for
49.30% ($144.427 million) and 30.81% ($90.278
million), respectively, together representing 80.01% of
the global import value. These are followed by France

(4.40%), Austria (3.30%), and the Czech Republic
(2.61%) (FAOSTAT, 2022). No records of fresh or
chilled goose meat imports to Tiirkiye were found. The
fact that goose meat is not widely consumed in Tiirkiye
is seen as the most important reason for not importing
goose meat. The fact that goose breeding is not widely
practiced in Tirkiye, goose meat prices are high
compared to other meats, and consumers' meat
preferences are generally oriented towards chicken,
beef and lamb meat are considered as the main factors
limiting consumers' demand for goose meat.

Goose meat is rich in protein (approximately 22.3%)
and contains all essential amino acids necessary for
human nutrition (Werenska et al., 2021), along with
low cholesterol levels (52—76 mg/100 g) (Agnieszka et
al., 2021). However, goose meat is highly perishable
during sales and storage and is often frozen to extend
its shelf life and prevent spoilage (Shi et al., 2024).
While goose meat constitutes a small share of global
poultry meat production, it plays a critical role in food
supply in regions unsuitable for chicken farming due to
climatic conditions. Goose farming in these regions is
suggested to contribute to alleviating hunger or
malnutrition with minimal input requirements. Goose
farming is recognized for expanding food options in
many countries and is favored for its unique products,
delightful taste, and health benefits. Additionally, the
consumption of goose meat and foie gras is
traditionally associated with feasts in many countries
and has become a cultural norm (Kozak, 2021).

According to TURKSTAT's 2023 data, 38.07%
(505,616) of Tiirkiye’s live goose population is found
in Kars Province, followed by Ardahan (9.55%,
126,837) and Mus (4.37%, 58,047) (TURKSTAT,
2023b). Although Kars is a significant center for goose
farming in Tirkiye, production remains below its
potential, and breeding activities are carried out using
traditional methods. Goose farming is primarily
managed by small to medium-sized family farms.
There are no concrete data on the marketing channels
these farms use or the efficiency of their marketing
practices. This study aimed to identify the marketing
channels and marketing efficiency of goose breeding
farms in Kars.

A review of studies conducted worldwide and in
Tiirkiye reveals no prior research focused on the
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marketing channels and marketing efficiency of goose
breeding farms. The number of studies on goose
farming in Tirkiye is quite limited, and those
conducted both in Tirkiye and globally primarily
address breeding aspects. In Tirkiye, some studies
have focused on slaughter and carcass characteristics
(Tilki et al.,, 2004; Arslan and Tufan, 2011,
Kirmizibayrak et al., 2011; Tilki et al., 2011), while
others examined feeding and performance efficiency
(Aksu Elmal1 and Kaya, 2008) or meat and quality
characteristics (Yakan et al., 2012). A limited number
of studies have analyzed the economic aspects of goose
farming. Some of these investigated the evaluation of
goose products and their economic importance (Aral
and Aydm, 2007), others conducted cost and profit
analyses of goose breeding farms (Demir and Aksu
Elmali, 2012), and some carried out general socio-
economic evaluations (Demir et al, 2013).
Additionally, a few studies assessed farmers' utilization
of goose farming (Boz et al., 2014), conducted
economic evaluations of geese raised under natural and
artificial incubation (Boz et al., 2016), identified
factors affecting breeding goose farming (Taskin et al.,
2017), or used time-series analysis to forecast global
goose meat production (Dumlu, 2024). Globally,
research has generally examined regional goose
production (Rosinski, 2002; Yuwanta, 2002) and goose
products (Kozak, 2021). There are also a few economic
studies investigating competitive advantages in the
international goose meat trade (Molnar, 2016).

MATERIALS AND METHODS
Materials

The material of this research consisted of original data
obtained through face-to-face surveys conducted with
farms engaged in goose breeding in Kars Province. The
data collected through the surveys covered the 2017—
2018 production period. For the acquisition of
secondary data, various institutions and organizations
such as the Kars Provincial Directorate of Agriculture
and Forestry, District Agriculture and Forestry
Directorates, and the Kars Chamber of Commerce and
Industry were consulted. Additionally, scientific
studies and reports prepared by other researchers were
utilized.

Data collection methods

When determining the research area for conducting the
survey, districts in Kars Province with the highest
concentration of goose farming were taken into
account. According to TURKSTAT's 2017 data,
32.56% (86,000 geese) of the live goose population in
Kars province (264,161 geese) was located in the
central district, followed by Arpacay with 21.96%
(58,000 geese) and Susuz with 12.25% (32,347 geese)
(TURKSTAT, 2018). According to these data, it was
determined that approximately 67% of the goose
breeding in Kars province was concentrated in these
three districts. Accordingly, it was decided to conduct
the study in these districts where goose farming was
most intensive.

Due to the lack of an official database on goose
breeding farms, the number of farms to be surveyed
was determined using a purposive quota sampling
method, with plans to interview 100 farms. The
distribution of producers across districts was
determined based on the principle of proportional
representation, considering the goose population in
each district. However, due to a decrease in the number
of goose breeding farms in some regions caused by
diseases affecting geese in recent years, access to these
farms has been challenging. Consequently, interviews
were conducted with a total of 90 farms: 49 in the
central district, 23 in Arpagay, and 18 in Susuz.

As part of the survey, 22 villages were visited in total,
including 14 in the central district, 5 in Arpacay, and 3
in Susuz. Farms selected for the sample represented
small, medium, and large farms in terms of goose
numbers, based on local conditions. Based on the
number of geese, farms with 1 to 25 geese were
classified as Group 1, those with 26 to 50 geese as
Group 2, and farms with more than 50 geese as Group
3.

Methods used for data analysis

The descriptive statistics for the examined goose
breeding farms were analyzed using basic methods
such as frequency distribution, percentages, arithmetic
mean, and standard deviation. The usage of alternative
marketing channels by goose breeders was measured
using a 5-point Likert scale.
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In this study, various analyses were conducted to
evaluate not only the marketing margins of goose
breeders but also their marketing efficiency. To analyze
the differences between producer and consumer prices,
the marketing margin was calculated both absolutely
and relatively. The absolute marketing margin is
defined as the difference between the price consumers
pay for the final product and the price received by
producers for the raw materials they produce (Inan,
2006). This difference represents the price charged by
intermediaries for services such as purchasing,
packaging, transportation, storage, and processing (Zeb
et al., 2007; Adanacioglu, 2014). Additionally, the
relative marketing margin was calculated in this study
to show the proportion of the price paid by consumers
that remains with the intermediaries. The formula used
to calculate the relative margin is shown in Equation 1
(Smith, 1992):

Relative margin = [(Retail price — price received by the
producer) / (Retail price) x 100] (1)

In this study, the marketing efficiency of goose
breeding farms was also calculated. Marketing
efficiency is defined as the ratio of market output
(benefit obtained) to marketing inputs (costs of
resources). An increase in the calculated ratio indicates
an improvement in efficiency (Hussein et al., 2013;
Adanacioglu, 2014). To calculate marketing efficiency,
Acharya’s Modified Marketing Efficiency formula,
one of the widely used measures in the literature, was
applied, as shown in Equation 2 (Dastagiri et al., 2010;
Adanacioglu, 2014):

MME = FP / (MC + MM) (2)

In Equation 2, MME represents the modified marketing
efficiency index, FP is the price received by producers,
MC represents the marketing costs, and MM is the
marketing margin.

RESULTS AND DISCUSSION

Demographic and structural characteristics of the
surveyed goose farms

The average age of goose breeders in the surveyed
farms was approximately 46 years. The average length
of time spent in goose farming was around 25 years.
The average household size of breeders was 6 people,
with 1 person involved in goose farming and 2 people

working in agriculture. There were no statistically
significant differences in the averages of the groups
based on the demographic characteristics of the
producers (Table 1). When examining education levels,
it was found that 61% of farm managers had completed
primary school, and 12% had completed secondary
school. There was no statistically significant difference
in education levels between the farm groups.

Table 1. Some demographic characteristics of the surveyed goose
breeding farms.

Cizelge 1. Incelenen kaz yetistiriciligi yapilan isletmelere iligkin
bazi demografik 6zellikler.

Characteristics Group 1 Grou Grou Tota Kruskal
p2 p3 | -Wallis
Test (p)
Age (years) 4459 4415 4995 456 .199
4
Experience in 2444 2448 26.00 248 .897
goose farming 2
(years)
Household 5.14 5.70 561 550 .825
size
People 114 1.33 1.48 1.30 252
involved in
goose farming
People 2.33 241 243 239 .844
involved in
agriculture

The average area of land cultivated per farm iwas 108.5
decares. Although this size increased in parallel with
the scale of the farm, no statistically significant
difference was found between the farm groups. In
general, it was determined that both crop and livestock
production were carried out together in all farm groups.
The highest proportion of farms engaging in both crop
and livestock production was found for large farms
(90.5%). When examining the crop production pattern
of the farms, approximately eight products grown in the
region were identified. These products were barley,
wheat, oats, vetch, alfalfa, sainfoin, sugar beet, and
potatoes. The crops with the largest planted areas are
sugar beet, vetch, and sainfoin. Looking at the livestock
inventory of the farms, there were 11 dairy cattle and
21 beef cattle per farm on average. The farms also had
an average of 79 sheep and 6 goats. Regarding other
livestock, the average number of geese was 45, with 24
chickens, 11 turkeys, and 28 beehives. According to the
analysis, no statistically significant differences were
found between the farm groups in terms of livestock
(Kruskal Wallis = 25.105, p = 0.000), except for geese
(Table 2).
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The production and utilization of geese and their
by-products in the surveyed goose breeding farms

Goose farms produce and market geese either as live
animals or as carcass meat. Carcass goose meat is
offered to the market either fresh or dried. The most
produced (89.30 units) and sold (76.50 units) product
was fresh carcass goose. This was followed by dried
carcass goose (43.98 units produced; 19.82 units sold)
and live geese (28.81 units produced; 23.79 units sold).
Among the by-products of geese, the most produced
(42.10 kg) and sold (12.01 kg) product was giblets.
Giblets were followed by goose feathers (9.15 kg
produced; 3.60 kg sold) and goose liver (4.72 kg
produced; 1.92 kg sold) (Table 3). Kozak (2021) stated
that the goose is a multipurpose winged animal and
geese are primarily important for meat production.
Kozak (2021) also pointed out that the consumption of
goose products is of relatively small importance, but
has increased substantially in recent years.

When examining the farm groups, it was found that
production and marketing were most intensive in
Group 3, the large-scale farms. There were notable
differences in the production and marketing quantities
of geese and their by-products. These differences can
be considered a reflection of the traditional
consumption habits in Kars. Geese are an important
food source that provides the winter meat needs of
families. Since some of the produced geese and by-
products are reserved for family consumption, not all
of them are offered to the market. Another notable
point is is that although it is typically consumed after
being dried with methods specific to Kars, in recent
years, the consumption of it fresh has grown
considerably. The main reason for this increase is
attributed to the high cost of feed. Producers reduce
feed costs and lower overall expenses by slaughtering
geese early and storing them in deep freezers. This
explains the increase in fresh goose meat consumption.

Table 2. The number of livestock per farm in the surveyed goose farms (head).
Cizelge 2. Incelenen kaz yetistiriciligi yapilan isletmelerde ortalama hayvan varlig1 (bas).

Livestock Activities Group 1 Group 2 Group 3 Total
f* Mean f Mean f Mean f Mean
Dairy cattle 23 10.43 32 11.53 16 10.56 71 10.96
Beef cattle 5 13.80 6 21.33 5 29.00 16 21.38
Sheep 1 1.00 - - 2 118.50 3 79.33
Goats 2 2.50 - - 2 9.00 4 5.75
Geese 29 22.97 40 29.16 21 103.05 90 44.75
Chickens 22 16.27 29 2241 19 34.58 70 23.79
Turkeys 9 23.79 8 7.00 9 12.44 26 10.92
Beekeeping (number 1 20.00 2 57.50 2 3.00 5 28.20
of hives)
*f: frequency.
Table 3. Average production and marketing amount of goose and by-products in the surveyed goose farms.
Cizelge 3. Incelenen kaz isletmelerinde kaz ve yan iiriinlerinin ortalama {iretim ve pazarlama miktari.
Products Group 1 Group 2 Group 3 Total
Prod. Sold Prod. Sold Prod. Sold Prod. Sold
Live Geese (units) 22.53 19.87 25.41 15.06 42.64 42.64 28.81 23.79
Carcass (fresh) (kg) - - 29.33 20.00 179.25 161.25 89.30 76.50
Carcass (dried) (kg) 15.32 5.89 32.67 14.93 104.71 48.14 43.98 19.82
Goose Liver* (kg) 1.43 0.26 2.90 0.19 11.14 6.72 4.72 1.92
Goose Feathers* (kg) 2.63 0.42 6.92 0.71 19.72 11.94 9.15 3.60
Giblets** (kg) 12.40 1.60 31.50 6.70 92.70 32.50 42.10 12.01

*Goose liver, feathers, and giblets are calculated in kilograms.;**Giblets: includes heart, gizzard, head, feet, etc.
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Marketing channels used in the surveyed goose
farms

In the farms surveyed, when the proportional
distribution of live goose sales by marketing channels
was examined, the largest buyers were external traders
(38.53%), followed by direct consumers (30.55%) and
other producers (24.40%). The smallest portion of live
goose sales (1.83%) was made to dairies. When looking
at the live goose sales percentages by marketing
channel for different farm groups, it was found that
small-scale (Group 1) (74.29%) and medium-scale
(Group 2) (62.80%) farms mostly sold directly to
consumers. Large-scale (Group 3) farms (53.98%)
were found to primarily sell to external traders as their
main marketing channel (Table 4).

It was determined that fresh goose meat sales were
made through two different marketing channels: direct
consumers and hotels. In general, 94.26% of sales were
made to direct consumers, and 5.74% were made to
hotels. Small-scale goose farms did not make any sales
to direct consumers or hotels. 100% of medium-scale

farms and 93.70% of large farms sold directly to
consumers. The remaining 6.30% of large farms sold
fresh goose meat to hotels (Table 5).

When the channels preferred by the farms surveyed in
the study for selling dried goose meat were ranked by
frequency of use, direct consumers ranked first
(57.40%). This was followed by other producers
(20.71%), associations (10.18%), external traders
(5.50%), local traders (3.85%), and restaurants (goose
houses) (2.37%). In the analysis of the farm groups, it
was found that only medium-sized farms made sales to
restaurants (goose houses) (3.85%) and local traders
(11.54%). Medium-sized (3.84%) and large-scale
(8.18%) farms sold dried goose meat to external
traders, while small farms made no sales to these
buyers. The percentage of dried goose meat sales to
direct consumers was 100% for small farms, 80.77%
for medium farms, and 30.76% for large farms. Farms
selling dried goose meat to other producers (40.94%)
and associations (20.12%) were only large-scale farms
(Table 6).

Table 4. Proportional distribution of live goose sales amounts according to marketing channels in the surveyed goose farms (%).
Cizelge 4. incelenen kaz isletmelerinde canli kaz satis miktarlarinin pazarlama kanallarina gére oransal dagilimi (%).

Live Goose Sales Channels

Group 1

Group 2 Group 3 Total

Sales Percentage

Sales Percentage  Sales Percentage Sales Percentage

(%) (%) (%) (%)
Local traders 1 - 12.56 - 2.39
External traders 2 - - 53.98 38.53
Direct consumers 20 74.29 62.80 16.07 30.55
Other producers 9 6.66 12.56 29.95 24.40
Dairies 1 19.05 - - 1.84
Government institutions 1 - 12.08 - 2.29
Total 34 100.00 100.00 100.00 100.00

Table 5. Proportional distribution of fresh goose meat sales amounts according to marketing channels in the surveyed goose farms (%).
Cizelge 5. Incelenen kaz isletmelerde taze kaz eti satis miktarlarinin pazarlama kanallarina gére oransal dagilimi (%).

Fresh Goose Meat Sales Channels f Groupl Group 2 Group 3 Total
Sales Percentage  Sales Percentage Sales Percentage Sales Percentage
(%) (%) (%) (%)
Direct consumers 8 - 100.00 93.70 94.26
Hotels 1 - - 6.30 5.74
Total 9 100.00 100.00 100.00 100.00
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Although goose liver is a high-value product in
international markets, it does not hold the same value
in Tirkiye. In Tiirkiye, goose liver is not produced for
the market; it is mostly used for family consumption or
sent as gifts to relatives and friends. When examining
the distribution of goose liver sales quantities by
marketing channels in the surveyed farms, it was found
that the majority of sales were made to direct
consumers (59.22%) and external traders (40.78%).
When analyzing the farm groups, it was found that
small farms did not make sales to either of the two
marketing channels, while large farms sold to both
direct consumers (48.78%) and external traders
(51.22%). All goose liver sales from medium-sized
farms were made to direct consumers (Table 7).

When examining the proportional distribution of goose
giblet sales by marketing channels, it was found that in
general, the highest sales were made to external traders
(51.53%). This was followed by direct consumers
(35.25%) and local traders (13.22%). Looking at the
use of marketing channels for goose giblet sales among
farm groups, it was observed that only large farms
(18.69%) sold giblets to local traders. The highest sales
to external traders were made by small farms (92.78%),
with large farms also making significant sales
(56.07%). Medium-sized farms (100%) made the
highest sales of goose giblets to direct consumers. This
was followed by medium-scale (25.24%) and small-
scale (7.22%) farms (Table 8).

Table 6. Proportional distribution of dried goose meat sales amounts according to marketing channels in the surveyed goose farms (%).
Cizelge 6. Incelenen kaz isletmelerde kurutulmus kaz eti satis miktarlarinin pazarlama kanallarina gére oransal dagilimi (%).

Dried Goose Meat Sales Channels Group 1 Group 2 Group 3 Total

f Sales Percentage  Sales Percentage  Sales Percentage Sales Percentage

(%) (%) (%) (%)

Restaurants (goose houses) 1 - 3.85 - 2.36

Local traders 3 - 11.54 - 3.85

External traders 3 - 3.84 8.18 5.50

Direct consumers 46 100.00 80.77 30.76 57.40

Other producers 1 - - 40.94 20.71

Associations 2 - - 20.12 10.18

Total 56 100.00 100.00 100.00 100.00
Table 7. Proportional distribution of goose liver sales amounts according to marketing channels in the surveyed goose farms (%).

Cizelge 7. incelenen kaz isletmelerde kaz cigeri satis miktarlarinin pazarlama kanallarina gore oransal dagilimi (%).

Goose Liver Sales Channels Group 1 Group 2 Group 3 Total

f Sales  Sales Percentage  Sales Percentage Sales Percentage

Percentage (%) (%) (%) (%)

External traders 1 - - 51.22 40.78

Direct consumers 4 - 100.00 48.78 59.22

Total 5 - 100.00 100.00 100.00

Table 8. Proportional distribution of goose giblets sales amounts according to marketing channels in the surveyed goose farms (%).
Cizelge 8. incelenen kaz isletmelerde kaz sakatati satig miktarlarinin pazarlama kanallarina gore oransal dagilimi (%).

Goose Giblets Sales Channels Group 1 Group 2 Group 3 Total
f Sales Percentage  Sales Percentage  Sales Percentage Sales Percentage

(%) (%) (%) (%)

Local traders 1 - - 18.69 13.22
External traders 2 92.78 - 56.07 51.53
Direct consumers 8 7.22 100.00 25.24 35.25
Total 11 100.00 100.00 100.00 100.00
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When analyzing the marketing channels chosen by the
farms surveyed in the study for selling goose feathers,
it was found that the highest sales were made to
external traders (64.47%). The least preferred channel
was sales to other producers (0.37%). Small farms
mostly sold to direct consumers (61.11%), followed by
external traders (29.63%) and local traders (9.26%).
Medium-sized farms (92.86%) also predominantly

used the direct consumer channel. On the other hand,
unlike small and medium-sized farms, large farms
(78.05%) frequently used the external trader channel
(Table 9). Chen (2022) emphasizes that goose feathers
generally have a more valuable marketing image.
According to Chen (2022), goose feathers are more
expensive and more sought-after than duck feathers.

Table 9. Proportional distribution of goose feathers sales amounts according to marketing channels in the surveyed goose farms (%).
Cizelge 9. Incelenen kaz isletmelerde kaz tiiyii satis miktarlarinin pazarlama kanallarina gore oransal dagilimi (%).

Goose Feathers Sales Channels Group 1 Group 2 Group 3 Total
f Sales Percentage  Sales Percentage  Sales Percentage Sales Percentage

(%) (%) (%) (%)

Local traders 1 9.26 - - 1.83
External traders 2 29.63 - 78.05 64.47
Direct consumers 8 61.11 92.86 21.95 33.33
Other producers 1 - 7.14 - 0.37
Total 12 100.00 100.00 100.00 100.00

Main criteria considered by the interviewed goose
farmers during the goose marketing process

When examining the criteria considered by the
surveyed goose breeders during goose marketing, it
was found that the most important criterion, with an
average score of 4.84, was "better price." This was
followed by "cash payment" (4.83) and "reliability,"
with these two factors emerging as the most important
criteria after "better price" in the marketing phase. The
purchase of goose by-products (feathers, liver, giblets,

etc.) by buyers was identified as the least important
criterion with an average score of 2.62.

When the priority order of these criteria was examined
among the farm groups, it was found that for Group 1
farms, the most important criterion was "better price"
with an average score of 5.00. For Group 2 farms, this
criterion was "reliability" with an average score of
4.86, while for Group 3 farms, the top priority was
"cash payment" with an average score of 4.80 (Table
10).

Table 10. The main criteria considered by the interviewed goose breeders in goose marketing.
Cizelge 10. Goriisiilen kaz yetistiricilerinin kaz pazarlamasinda géz 6niine aldigi baslica kriterler.

Marketing Criteria Group 1 Group 2 Group 3 Total
X SD. X SD X SD X SD

Ongoing purchases 4.15 1.377 4.49 .562 4.20 1.056 431 1.008

Cash payment 4.96 196 4.74 443 4.80 410 4.83 .380

Better price 5.00 .000 4.80 473 4.70 733 4.84 486

Reliability 4.85 784 4.86 .355 4.75 444 4.83 .543

Delivery location of the goose

to the buyer (proximity, 2.81 1.744 2.57 1.632 2.50 1.701 2.63 1.669

distance)

Purchase of goose by-products

(feathers, liver, giblets, etc.) 2.42 1.724 2.80 1.712 2.55 1.504 2.62 1.655

by the buyer

X : likert scale average; 1) Never 2) Rarely 3) Sometimes 4) Usually 5) Always; SD: Standard Deviation
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Marketing margin and marketing efficiency in
the surveyed goose farms

This section presents the marketing margins and
marketing efficiency of the goose breeding farms under
traditional marketing conditions. The marketing
margins and efficiency of the goose farming farms
were examined based on fresh goose.

When examining the relative margin for fresh geese
under traditional marketing conditions, it was found
that, on average, 12.85% of the absolute margin
remained with intermediaries. This rate was lower for
large farms in Group 3, with an average of 5.69%. For
small and medium-sized farms in Groups 1 and 2, the
relative margin was higher, at 21.31% and 19.85%,
respectively (Table 11). In general, the low relative
margin in fresh goose marketing, meaning that a large
portion of the price difference between producers and

consumers remains with producers, can be seen as a
positive outcome. The higher producer margin in large
farms can be attributed to their larger flocks of geese,
which allow them to negotiate high prices with goose
farms and restaurants under contractual agreements.

When the marketing efficiency index for fresh geese
under traditional marketing conditions was examined,
it was found that the average index value was 5.60
(Table 12). The marketing efficiency index was
calculated as 2.97 for small farms in Group 1 and 3.58
for medium-sized farms in Group 2. The highest value
of the marketing efficiency index was found in large
farms in Group 3, with an average of 13.40. In general,
the marketing efficiency index being above 1 indicates
that goose breeding farms are operating efficiently in
their marketing activities.

Table 11. Marketing margin of goose breeding farms in traditional fresh whole goose marketing.
Cizelge 11. Geleneksel taze kaz pazarlamasinda kaz yetistiriciligi yapan isletmelerin pazarlama marji

Group 1 Group 2 Group 3 Total
Average selling price of the producer (TRY/unit) (1) 120.00 142.86 163.33 147.40
Retail selling price (TRY/unit) (2) 152.50 178.24 173.18 169.13
Absolute margin (TRY/unit) (2-1) (3) 32.50 35.38 9.85 21.73
Relative margin (%) ((3/2) * 100) 21.31 19.85 5.69 12.85
Table 12. Marketing efficiency index of traditional fresh goose marketing farms.
Cizelge 12. Geleneksel taze kaz pazarlamasi yapan igletmelerin pazarlama etkinligi indeksi
Group 1 Group 2 Group 3 Total
Net price received by the producer (TRY/unit) (1) 120.00 142.86 163.33 147.40
Retail selling price (TRY/unit) (2) 152.50 178.24 173.18 169.13
2—2(itla)l (n31;arket|ng margin of intermediaries (MM) (TRY/unit) 3250 3538 985 21.73
Total marketing cost of the producer (MC) (packaging,
transportation to market, etc.) (TRY/unit) (4) 7.96 4.48 2.34 4.57
Marketing efficiency index {(1/ (3 + 4))} 2.97 3.58 13.40 5.60

CONCLUSION

In this study, the marketing channels and marketing
efficiency used by goose breeding farms in Kars
Province, which has a significant share in goose
farming in Tirkiye, were examined. In general, goose
farms reserve a small portion of the geese they produce
for family consumption, while a large portion is
marketed. It was found that family consumption is
higher in small farms. Depending on the farm, the geese
raised are marketed as live, fresh, or dried geese. The
most produced and marketed product is fresh carcass
goose, followed by dried carcass goose and live geese.
Among the by-products of geese, giblets have the

highest production and marketing volumes. When
examining the proportional distribution of live goose
sales by marketing channels, the largest buyers are
external traders, followed by direct consumers and
other producers. Fresh goose meat is sold through two
marketing channels: direct consumers and hotels. The
most preferred marketing channel for dried goose meat
sales is direct consumers. When the frequency of sales
to goose buyers in the farms surveyed was examined, it
was found that sales to direct consumers are quite
common. Farms selling live geese to direct consumers
are more likely to sell to neighbors or acquaintances in
the area. The main criterion considered by the surveyed
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goose breeders when marketing geese, in order of
importance, are price, payment method, and the
reliability of buyers.

The low relative marketing margin for fresh carcass
geese, which is the most produced and marketed
product, is considered a positive outcome. The fact that
fresh goose meat is sold through two marketing
channels—direct consumers and hotels—is regarded as
the main reason for this. In farms with large goose
flocks that engage in contract production, the relative
marketing margin decreases even further due to
breeders negotiating high prices. Under traditional
marketing conditions, the marketing efficiency index
for fresh goose was found to be an average of 5.60. The
highest marketing efficiency index was observed in
large-scale farms. Moreover, the fact that the marketing
efficiency index is above 1 in different farm scales
indicates that goose farms are performing effectively in
their marketing activities. The use of direct sales
channels by goose breeders in fresh goose marketing,
allowing them to achieve higher prices compared to
traditional sales channels, is considered an effective
factor in improving marketing efficiency.

The findings obtained in this study indicate that goose
breeders face very few problems in marketing and do
not have difficulty finding buyers for their products. It
is well known that goose products have a market
demand both domestically and internationally.
However, it is believed that the domestic sales potential
of goose is not fully utilized. Recent winter travels to
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Kars Province via the Touristic Eastern Express
(Ankara Kars train) have increased interest in Kars'
traditional products. The indirect effect of the Eastern
Express has led to increased goose sales, providing
significant income to producers, and this situation
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received geographical indication certification.

Although Tirkiye ranks eighth in global goose
population, it holds no share in the global fresh goose
meat export value, which is considered a significant
shortcoming. In this regard, support should be provided
to goose breeders, processors, and exporters to help
Turkish goose products penetrate the global market
through national incentive packages.
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ABSTRACT: The in vivo doubled haploid technique in maize breeding significantly reduces the time required for developing
homozygous lines, offering advantages in terms of both time and cost. Although this technique enables the development of lines much faster
than traditional breeding methods, ongoing research aims to further shorten the development process through alternative approaches. In
this context, significant efforts have been devoted to integrating in vitro methods with in vivo doubled haploid technique. This study aimed
to investigate the potential of combining in vivo and in vitro techniques for the rapid development of homozygous maize lines. A total of 10
local populations and 3 inducer lines (CIM2GTAIL-P2, ADAIL-1, STOCK-6) were used as experimental material. The study was conducted
in two phases under field and laboratory conditions. During the first phase, induction crosses were performed in 2022, and the haploid
induction rates of donor genotypes were found to range from 1.29% to 7.12%, as determined using the Navajo marker. In the laboratory
phase, immature embryo culture was employed for both direct and indirect regeneration using samples collected 18-20 days after induction
crossing. Haploid status of the samples obtained through direct regeneration was confirmed using the Feulgen chromosome staining
method. Four of the donor materials (DON3, DON4, DON6, DON7) yielded successful results in tissue culture studies. Explants were
taken from immature embryos to CHU medium for callus formation and then these calli were transferred to Murashige and Skoog medium
for the formation of somatic embryos. This approach enabled the production of 3 to 6 calluses per immature embryo, depending on the
donor genotype. The results of this study indicate that integrating immature embryo culture as an in vitro method into the in vivo doubled
haploid technique can offer benefits in terms of both time efficiency and an increased number of developed materials.

Keywords: Zea mays L., callus, haploid induction rate, embryo, homozygous, tissue culture.

Miswrda (Zea mays L.) In vivo Katlannug Haploid Teknigine In vitro Yontemlerin Entegrasyonu
Uzerine Bir Calisma

O0Z: Miswr islahinda kullanilan in vivo katlanmis haploid yontemi, homozigot hatlarin gelistivilme siiresini onemli élciide
kisaltarak 1slah programlarina hem zaman hem de maliyet agisindan avantaj saglamaktadir. Klasik yontemlere kiyasla daha kisa siirede
hat elde edilmesine olanak taniyan bu yontem, gelistirme siirecinin daha da hizlandrilabilmesi icin farkl stratejilerle desteklenmektedir.
Bu baglamda, in vitro yontemlerin in vivo haploid tekniklerine entegre edilmesi iizerine yogun bir arastirma yiiriitiilmektedir. Bu
calismada, in vivo ve in vitro yéntemlerin bir arada uygulanmasiyla kisa stirede homozigot nuswr hatlarimin gelistirilme potansiyeli
incelenmigtir. Arastirmada, 10 yerel popiilasyon ve 3 indirgeyici hat (CIM2GTAIL-P2, ADAIL-1, STOCK-6) donér materyal olarak
kullanimistir. Denemeler, tarla ve laboratuvar kosullarinda iki asamali olarak gerceklestivilmistir. Ilk asamada, 2022 yihinda indiiksiyon
melezlemeleri yapilmis ve Navajo markériine gore degerlendirilen donér hatlarin indirgenme oranlari %1,29 ile %7,12 arasinda
degismigstir. Laboratuvar agamasinda, indiiksiyon melezlemesinden 18-20 giin sonra alinan érnekler kullanilarak olgunlagmamis embriyo
kiiltiirii yontemiyle hem dogrudan hem de dolayli rejenerasyon saglanmistir. Dogrudan rejenerasyon yoluyla elde edilen érneklerin gercek
haploid olduklari, Feulgen kromozom boyama yéntemiyle dogrulanmistir. Calismada kullanilan donor materyallerden dort tanesi (DON3,
DON4, DON6, DON?7), doku kiiltiirii asamalarinda basarili sonuglar vermistir. Olgunlagmamis embriyolardan kallus olusumu icin CHU
besi ortamina eksplantlar alunmis sonrasinda bu kallwslardan somatik embriyolarm olusmasi icin eksplantlar MS ortamina transfer
edilmistir. elde edilerek somatik embriyolar olusturulmus ve bu embriyolar alt kiiltiirlere aktarilmigtir. Bu yéntemle, bir embriyodan tiir
ozelliklerine bagl olarak 3 ila 6 arasinda klon bitki iiretilebilmistir. Aragtirma sonuglari, in vivo haploid teknigine olgunlasmamis embriyo
kiiltiiriiniin entegre edilmesinin zaman tasarrufu sagladigimi ve gelistirilen materyal miktarini artirdigini ortaya koymugtur.

Anahtar kelimeler: Zea mays L., kallus, haploid indirgeme orani, embriyo, homozigot, doku kiiltiirii.
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WITH IN VIVO DOUBLE HAPLOID TECHNIQUE IN MAIZE (Zea mays L.)

INTRODUCTION

Maize, whose homeland is America, is a warm climate
plant with high adaptability and is cultivated in
different parts of the World. The USA and China
produce the most maize worldwide (FAO, 2024). In
Tiirkiye, maize is mostly used as a raw material in
human nutrition, animal feed and as starch in industry.
According to the data of Turkish Statistical Institute
(TURKSTAT, 2022), despite a decrease in cultivation
area in 2022, increases in yield and production were
observed. Obtaining new varieties is an important
parameter in achieving high yields in maize (Dwivedi
et al., 2015). In Tiirkiye, maize was grown on 800.000
hectares with 6.9 million tons of grain production
realized (FAO, 2024). The proportion of foreign
varieties in hybrid maize seeds is approximately 95%
in Tirkiye, while the proportion of local varieties does
not exceed 5% significant amounts of royalty fees are
paid abroad every year for foreign varieties. This
situation makes the development of national varieties
strategic. Maize varieties are classified in seven main
groups according to their endosperm structure. These
are dent maize, flint maize, popcorn maize, sweet
maize, flour maize and waxy maize (Kahriman et al.,
2022a). The most used varieties are dent maize and flint
maize. Popcorn and sweet maize are used by people as
snacks. The use of maize as a raw material in the food,
textile, chemical and pharmaceutical industries cause
the demand for maize to expand with the increase in the
World population. To meet this demand, development
of high yielding and high-quality maize varieties is
required (Kahriman et al., 2013).

The methods used with maize differ in terms of
breeding, production and genetic aspects. The in vivo
haploid technique in maize is used to make
homozygous technologies more widespread. The
classification of haploid and diploid is the most
important stage of this technique (Prasanna et al. 2012).
With the in vivo haploid method, homozygous lines can
be developed in a very short time. There are two
methods for haploidization: paternal (androgenetic)
and maternal (gynogenetic) haploid methods. In the
maternal haploid (gynogenetic) method, haploid
embryos are obtained from lines pollinated with
inducer genotypes (Dwivedi et al., 2015; Yorgancilar
et al., 2019). Pollen from the inducer line triggers the
egg cell to develop an embryo containing only haploid

maternal genome. Thus, inducers used in the maternal
haploid technique can produce seeds with haploid
embryos when used to pollinate other genotypes. In the
paternal haploid (androgenetic) method, the inducer
line is used as the pollen receiver. The cytoplasm of
paternal haploids is formed from the inducer line, but
the chromosomes belong only to the donor plant. The
haploid induction rate resulting from the maternal
haploid method is much higher compared to the
paternal haploid technique (Lashermes and Beckert,
1988). Therefore, in practice, the maternal haploid
technique is preferred to the paternal haploid technique
in maize breeding programs. The production of
homozygous lines by the in vivo doubled haploid
technique shortens the development process and
consequently increases the genetic gain. Because of
these advantages, this technique has been widely used
in maize breeding programs.

Accelerated breeding approaches integrated into the in
vivo doubled haploid technique can provide significant
advantages. Traditional in vivo doubled haploid (DH)
technology can significantly increase the efficiency of
breeding programs by producing homozygous lines in
only two generations. By integrating accelerated
breeding methods into this technique, it is possible to
shorten the breeding process even more. In this way,
immature embryos obtained from donor materials by
induction hybridization (60-80 days) can be cultured in
vitro (20-30 days) and homozygous lines can be
obtained after acclimatization to the field. Thus, with
the in vivo doubled haploid technique (without the use
of greenhouse), it may be possible to reduce the studies
that take 18-20 months to 5-6 months. This study was
aimed i) to evaluate the haploid induction rate of
different donor materials crossed with three inducer
lines, and ii) to investigate the possibility of integration
of immature embryo culture practices into the in vivo
doubled haploid technique.

MATERIAL AND METHOD
Experimental material

In the study, 10 donor materials (HYAxB73, ORDU
ULUBEY, POP1, TR37799, POP2, BAP81, TR37105,
TR38823, TR55533, IND) and 3 inducer lines (Stock-
6, ADAIL-1, CIMP2GTAIL-P2) were used as
experimental materials.
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Establishment of field trial and induction

hybridization

The field trial was established at Canakkale Onsekiz
Mart University, Faculty of Agriculture, Crop
Production Research and Application Unit in 2022.
Donor materials were sown in 4 row plots and inducer
lines were sown in 15 row plots. Sowing density was
70 cm x 20 cm. Drip irrigation was used in the
experiment field and the first irrigation was carried out
immediately after sowing. Fertilization was applied
with the irrigation system according to (Anonim,
2022). Hand pollination was applied, and the ears were
protected in order to prevent cross pollination. When
the donor materials and inducer lines reached
flowering, at least 8-10 cobs from each donor were
pollinated with pollen collected from inducer lines
Approximately 18-20 days after pollination, the cobs
were harvested and the seeds which were examined by
R1-nj marker and accepted as haploid were taken into
tissue culture studies.

The ears were collected from the plants that reached
harvest maturity in such a way that they would not be
mixed and were placed in separate bags. The samples
were manually shelled and the seeds from each sample
were kept under appropriate conditions until
classification was carried out. In this classification,
haploid, diploid and hybrid seeds were determined by
Navajo marker as proposed by (Prasanna et al., 2012).

P RS0
:.-oouoooo

S
-

Based on these numbers, HIR values were determined
with the following formula.

Haploid Reduction Rate (HIR-%) = Number of
Haploid Seeds/ Total Number of Seeds

Immature embryo culture

In this study, the integration of immature embryo
culture into the in vivo doubled haploid technique was
tested with two different approaches. In the first
approach, a plant was obtained from a single immature
embryo or seed by direct regeneration and clonal
propagation of this plant by callus culture was
examined. In the second approach, immature embryos
were first tested in callus culture and then somatic
embryos formed from these calli were subjected to
chromosome doubling, subcultured and their
development was monitored. For the sterilization of
seed samples to be used in both direct and indirect
methods, seeds were first subjected to surface
sterilization. In this context, the samples were kept in
70% ethanol for 30 s and then passed through pure
water and kept in 5% sodium hypochlorite for five
seconds before the extraction of embryos. Immature
embryos extracted from these samples were not
subjected to any additional sterilization and were
cultured according to the methods described below
(Figure 1).

Figure 1. Culture of matured embryo and early seed in preliminary studies.
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Direct Regeneration: This method was used to
regenerate immature embryos on Murashige and Skoog
(1962) medium. In the experiment, MS medium that
contained (1650 (mg/L) NH4NO3, 1900 (mg/L) KNOs,
440 (mg/L) CaCl22H20, 370 (mg/L) MgS04.7H20,
170 (mg/L) KH,PO4 0.83 (mg/L) Kl, 6.6 (mg/L)
HsBOs;, 223 (mg/L) MnS0.4H20, 8.6(mg/L)
ZnS04.7H20 ,0.03 (mg/L) CuSO45H,0, 0.03 (mg/L)
COCl,.6H20, 27.8 (mg/L) FeS0..7H20, 37.3 (mg/L)
Na;EDTA.2H,0, 100 (mg/L) Inositol ,0.5 (mg/L)
Nicotinic acid, 0.5 (mg/L) Pyridoxine-HCI, 0.1 (mg/L)
Thiamine-HCI,, 2 (mg/L) Glycine, and 3% Sucrose)
was used to obtain plants from immature embryo/seed
samples.

Indirect Regeneration: This method was based on the
technique proposed by Chu et al. (1975), in which
immature embryos are first placed in CHU medium for
embryonic callus formation, and then these embryonic
calluses are subcultured in MS medium to obtain in
vitro explants. In this methods , CHU medium (463.000
(mg/L) NH42S04, 125.33 (mg/L) CaCly, 2830.0 (mg/L)
KNOs, 90.370 (mg/L) MgSOs, 1600 (mg/L) KNOs3,
400.0 (mg/L) KH:PO; 1.6(mg/L) H3BOs, 37.300
(mg/L) C10H14N2082Na.2H20, 27.800 (mg/L)
FeSO47H,O, 3.300 (mg/L) MnSQO4.H,O, 0.800
(mg/L)KI, 1.50 (mg/L) ZnS0..7H,O, 0.500 (mg/L)
Nicotinic Acid, 0.500 (mg/L) Pyridoxine HCL, 2.000
(mg/L) Glycine, and 20000.0 (mg/L) Sucrose) were
used.

Immature embryo procedures

Haploid maize grains from the ear samples obtained
from the field trial were separated from the seed with
the help of a scalpel so as not to damage the embryos.
For the sterilization of seed samples to be used in both
direct and indirect methods, they were first subjected to
surface sterilization. In this context, the samples were
kept in 70% ethanol for 30 s and then passed through
pure water. Immature embryos extracted from these
samples were not subjected to any additional
sterilization and were cultured in the MS and CHU
media according to method used. Culture media was
prepared in the laboratory in a sterile cabinet in
accordance with the proposed by Murashige and Skoog
(1962) and Chu et al. (1975). In this context, inorganic
compounds, organic compounds, vitamins, hormones,
growth regulators were weighed and mixed.
Contaminacide (0, 3 and 6 ml/L) were used for

WITH IN VIVO DOUBLE HAPLOID TECHNIQUE IN MAIZE (Zea mays L.)

maintaining tissue culture aseptic conditions as
suggested by Tiirkmen et al. (2023). Then pH was
adjusted to 5.8 and distilled water was added to 1 liter.
Lastly agar (8 g/l) was added to solidify media.

The MS or CHU medium was transferred to sterile
tubes/boxes before autoclaving and protected against
contamination by wrapping with parafilm tape. The
samples were placed in the autoclave in order to ensure
sterilization. The appropriate sterilization program for
the samples was set at 121 °C for 20 minutes. After
sterilization, the explants were cultured in the sterile
cabin in accordance with the prepared medium without
damaging the embryo part of the seed with the help of
forceps, scalpel, petri dish, bunsen burner.

To provide suitable light, temperature and humidity
conditions for the culturing of plant tissues, the cultures
were placed in a growth chamber. Like these
preliminary studies, immature embryo culture was used
in the field experiment to test rapid generation skipping
techniques with samples taken after induction
hybridization.

For direct regeneration, MS immature embryos/seeds
were transferred into MS medium. Then the explants
were subcultured in Murashige and Skoog medium by
planting in containers at 24 °C, 3000 lux, 60%
humidity. For indirect regeneration, explants in CHU
medium were kept for 1 week in the dark environment
at 24 °C, 16/8 photoperiod conditions for callus
formation. After the regeneration process, the somatic
embryos (6 calli per/container) were subcultured in
Murashige and Skoog medium by planting in
containers at 24 °C, 3000 lux, 60% humidity.
Colchicine (0.02%) was applied to ensure chromosome
doubling in the calli formed by indirect regeneration
method. Colchicine solution was prepared by
dissolving in distilled water. This solution was then
filtered through a 0.22 micrometer PTFE filter. After
autoclaving of MS medium, colchicine was added to
the tissue culture dishes in which the calli were to be
placed.

Determination of chromosome number by Feulgen
method

Structural and numerical analyses of chromosomes are
important procedures and have been developed to make
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chromosomes visible or to separate them with the help
of special dyes and devices (Maluszynska, 2003).
Chromosomes were analyzed using Feulgen stain to
avoid any margin of error. In the study, samples that
responded to direct regeneration were taken from the
root meristems when the plants formed roots and
Feulgen staining was applied. Digital images of the
prepared slides were recorded by 100x magnification
(Olympus, BX51TF, Japan), and chromosome counts
were performed using ImageJ software (Rueden et al.,
2021).

Data analyses

This study was established with a completely
randomized design with three replicates. In each
replicate, 3-6 explants were subcultured depending on
donor materials. The results obtained in the study were
evaluated in the R package program (R Core Team,
2019). The variation of HIR values according to
genotypes was presented in tables and graphs. The
numerical values related to the results obtained in tissue
culture studies were subjected to one-way analysis of
variance and the means were compared using the Least
Significance Difference test (LSD 5%).

RESULTS AND DISCUSSION

Comparison of haploid induction rates of donor
materials

A total of 14577 seeds were evaluated and 662 of them
were identified as haploid. Two of the donor materials
(DON2, DON10) did not develop colouration after
induction hybridization therefore haploid
discrimination was not performed in their donors. For
the remaining eight donor materials, HIR (haploid
induction rate) values were determined by comparing
the putative haploid seeds with the total number of
seeds. As shown in Figure 2, HIR values for these
materials ranged from 1.29 % to 7.12% (Table 1).
However, it is noteworthy that significant differences
were observed in the level of anthocyanin pigmentation
used for haploid selection in donor materials. Among
the inducer lines used in the study, CIM2-GTAIL-P2
line was found to have the highest potential for haploid
seed production. The average HIR varied between
1.90% and 5.48%. Eder and Chalyk (2002) used MHI
and M741H as inducer lines and found HIR values
between 2.7 % and 8%. Our results agree with these
findings.

[ HIR. Average of Donors
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4.25
3.58
2.57
123 I

Figure 2. Variation of HIR values according to donor lines.

HIR values obtained from crosses with ADA1 inducer
line were between 1.29% and 7.56 % and haploid seeds
were obtained from eight donors crossed with this
inducer line. Induction crosses made with
CIM2GTAIL-P2 inducer line also showed HIR values
between 1.96% and 8.54%. This inducer line allowed
haploid seed formation in the crosses made with six
donor populations. In the crosses made with Stock-6
inducer line, HIR values varied between 1.45% and
3.46% and haploid seeds were obtained from only three
donors (Figure 3).

[ Mean HIR Values of Inducers
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Figure 3. Variation of HIR values according to inducer lines.

In the previous studies in which HIR value was
monitored, it was observed that there was a wide
variation according to the donor material and inducer
line used. In a study conducted under different
climatic conditions, HIR varied between 2.17% and
5.33% (Hu, 2014). Cerit et al. (2016) reported a range
of 1.28%-4.79%, Cengiz (2016) observed values
between 17.17%-20.42%, Kahriman et al. (2022b)
reported a range of 9.2%-16.1%, Kahriman et al.
(2022c) recorded values between 6.08%-11.71%, and
Taskin (2023) found it to be 2.3%.
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Table 1. HIR values obtained by induction hybridization in donor
materials used in the study.

Donors ADA1 CIM2GTAIL-P2 STOCK-6
DON1 4.35 5.49 2.90
DON3 1.29 - -
DON4 2.84 4.57 3.26
DON5 3.18 1.96 -
DONG6 4.49 - -
DON7 7.56 6.67 -
DONS8 6.10 5.65 -
DON9 3.93 8.54 1.45
Average 4.22 5.48 1.90

In previous studies, HIR values ranging from 1.28 to
20.42% were reported. In our study, it can be said that
there was wide variation in haploid seed formation for
inducer lines according to donors. The main reason for
this variation can be attributed to the genetic
characteristics of donor materials and differences in
their grain structure.

Tissue culture studies
Direct regeneration

Firstly, immature embryos were extracted from the
seeds. Also, in preliminary studies, seeds were directly
cultured on MS medium. The embryos were carefully
transferred to the prepared MS medium without

WITH IN VIVO DOUBLE HAPLOID TECHNIQUE IN MAIZE (Zea mays L.)

causing any damage. Prior to sowing, the sterile
cabinet’s UV light and ventilation were activated
according to the general procedure, and the forceps and
scalpel were sterilized using an autoclave. Then, the
immature embryos were sown on MS medium. Direct
seed or immature embryo explants provide plant
formation in a short time (Figure 4). After 3 weeks of
culture in light/dark photoperiod, plantlets were
observed.

Barnabas et al. (1991) obtained successful results from
direct regeneration method using immature embryo
culture. In this study, positive results were obtained
from direct regeneration method. Feulgen staining
results of samples taken from the root tips of plants
obtained by direct regeneration are shown in Figure 4.
Cultured haploid specimens (no root and shoot
colouration) were confirmed to be true haploids. In the
study of Wan et al. (1989), in order to determine the
ploidy level, tissues taken from the root tips and stained
with aceto-carmine were examined under a
microscope. In the current work the samples were
examined under a microscope for chromosome
counting and separation success was revealed (Figure
5). The Feulgen staining method used in our study
showed that the ploidy levels of haploid materials can
be verified. The results of the chromosome staining
process confirmed the accuracy of haploid seed
selection.

Figure 4. Plantlets obtained from direct regeneration method using seed and immature embryos.
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Figure 5. Chromosomes visualized in tissues taken from the root
tips of haploid samples.

Indirect regeneration

In indirect regeneration, it was aimed to ensure callus
formation before immature embryos. Callus formation
was observed after three weeks in this medium.
However, only 4 out of 8 donors used in the study
showed successful growth. Explants from other donors
were excluded from tissue culture studies due to
problems such as contamination and callus formation.

The four donors showed positive response to indirect
regeneration. Callus formation was obtained from all
these donor materials. The embryos were then
separated in the callus mass and at this stage the
embryo germinated. After three weeks of culture,
callus germinated somatic embryos and visible shoots
and leaves were observed. A plantlet originating from
a somatic embryo growing on the callus was formed.
The calli were subcultured in MS medium containing
0.02% colchicine. During subculture, 6 calli were
subcultured. And 3-6 calluses were formed according
to donor materials. Callus production rates ranged from
50% to %100. The number of somatic embryos formed
on these calli varied between 1.0 to 2.3 and the
frequency of embryogenic callus production was found
to be between 25% and 58.3% (Table 2, Figure 6). The
calli containing the formed somatic embryos were
transferred to standard MS medium within 7 days and
plant formation was observed.

Table 2. Number of callus and somatic embryos obtained by
indirect regeneration method in the study.

Donor Callus Number andSomatic Embryo Number
Ratio and Ratio

DON3 5b (83.3%) 2.3 (58.3%)

DON4 3d (50%) 1.3 (50.3%)

DONG6 6 a (100%) 2.0 (50%)

DON7 4 ¢ (66.7%) 1.0 (25%)

In this step, colchicine was applied to the callus
obtained from immature embryo culture for
chromosome doubling. It is thought that colchicine
application to embryogenic tissue in vitro is more
effective to achieve chromosome doubling (Barnabas
et al., 1999). Furini and Jewel (1995) used five selfed
maize and Tripsacum dactyloieds hybrids. In addition,
the frequency of embryogenic callus production was
found between 14.3% and 66.6%. The highest
percentage of chromosome doubling was observed in
calli treated with colchicine (Petersen et al., 2002).
Therefore, 0.02% colchicine solution was used for
chromosome doubling in our study. All these
procedures were carried out under laboratory
conditions in a laminar flow hood protected against any
kind of contamination. It was possible to continue the
line development process by placing the plants
obtained from indirect regeneration under controlled
conditions after acclimatization.

Figure 6. Development of somatic embryos in explants treated
with colchicine

232



N. N.YUKSEL, F. KAHRIMAN: A STUDY ON THE INTEGRATION OF IN VITRO METHODS
WITH IN VIVO DOUBLE HAPLOID TECHNIQUE IN MAIZE (Zea mays L.)

CONCLUSION

The results of the study were analyzed under two main
topics: haploid seed formation and integration of in
vitro method in vivo double haploid technique.

HIR values determined for haploids in donor materials
varied between 1.29 % and 7.12%. No haploid seed
formation was observed in two donors crossed with
inducer lines. The highest HIR value was obtained in
the CIM2-GTAIL-P2 line. The results revealed that
haploid seed formation varied depending on genotypic
effects.

Immature embryo culture is widely used in cereals such
as wheat and offers advantages in maize breeding. In
this study, the integration of immature embryo culture
with direct regeneration and callus culture methods was
investigated. While 4 out of 8 donor materials
responded positively in the first approach, 4 materials
formed callus in the second method. Plant formation
was observed after chromosome doubling.
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OZ: Celtik iiretiminde degisen cevre sartlarina karsi verim kaybim azaltmak icin en uygun yontem stabil cesitleri belirlemektir.
Bu aragtirmamin amaci Karadeniz kogullarinda farkli lokasyonlarda ¢eltik ¢esitlerinin performanslarini belirlemek ve bazi karakterler
yoniinden stabilitesini tespit etmektir. Calisma 2017, 2018 ve 2019 yillarinda 2 farkli lokasyonda (Bafia ve Gelemen) tesadiif bloklar
deneme deseninde 6 ¢esitle 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada tane verimi ve kiriksiz tane randimant iizerine odaklanilmigtir.
Calismada yapilan istatistik analizine gore gesitler, yillar, lokasyonlar ve bazi interaksiyonlar énemli ¢ikmistir. Verim ortalamasinin 734,1
kg da ! oldugu ¢alismada en yiiksek celtik verimini 863,2 kg da ! ile Kocamaninci ¢esidi vermistir. Verim bakimindan yapilan stabilite
analizine gore Gizlenci ¢esidi gostermis oldugu performansla ve 0,98 b degeri tiim ¢evrelere orta uyum ile tiim ¢evrelere iyi uyum arasinda
yer almistir, Kocamaninci gesidi ise gostermis oldugu performansla ve 0,58 b degeri ile kotii cevre sartlarina orta uyum ile iyi uyuma
yakin yer almistir. Kiriksiz randimani bakimindan %64,7 ile Kocamaninci ¢esidi éne ¢ikmistir. Calismada stabilite parametreleri
bakimindan Gizlenci ve Osmancik ¢eltik ¢esitleri daha stabil bulunurken, Kocamaninci gesidi ise kotii cevre sartlarinda gostermis oldugu
performans ile 6n plana ¢itkmistir.

Anahtar Kelimeler: Celtik, verim, genotip x ¢evre interaksiyonu.

Genotype x Environment Interactions and Stability Analysis of Some Rice (Oryza sativa L.) Varieties Under
Black Sea Conditions

ABSTRACT: The most appropriate method to reduce yield loss against changing environmental conditions in paddy production
is to identify stable varieties. The aim of this study was to determine the performance of paddy varieties in different locations under Black
Sea growth conditions and to determine the stability of some characters. The study was carried out in 2017, 2018 and 2019 in two different
locations (Bafra and Gelemen) in 3 iterations with 6 types in the random block trial design. The research focused on grain yield and
unbroken grain yield. According to the statistical analysis made in the study, varieties, years, locations and some interactions were
important. The average yield was 734.1 kg da?, the highest paddy yield was given by the Kocamaninci variety with 863.2 kg da. According
to the stability analysis in terms of yield, the Concealer variety had between medium and good adaptation to all environments with its
performance and 0.98 b value, while the Kocamaninci variety had good adaptation to bad environmental conditions with its performance
and 0.58 b value. In terms of unbroken yield, the Kocamaninci variety came to the fore with 64.7%. In the study, Gizlenci and Osmancik
rice varieties were found to be more stable in terms of stability parameters, while Kocamaninci variety came to the fore with its performance
in bad environmental conditions.

Keywords: Rice, yield, genotype x environment interaction.
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GIRIS

Artan diinya niifusunun beslenmesinde 6nemli enerji
kaynaklarindan olan ¢eltik (Oryza sativa L.) sicak
iklim bitkisi olup bugday ve misirdan sonra en fazla
tiretilen (514 milyon ton) ve tiiketilen tahildir (Anonim,
2023). Diinyada en fazla iiretimi Cin, Hindistan ve
Endonezya yaparken, 2023/2024 tarimsal {iretim
degerlerine gore Tirkiye’de 112.000 ha alandan
900.000 ton ¢eltik tiretimi (570.000 ton piring) ile kendi
ihtiyacinin % 75.1’ini karsilamaktadir. Uretimin % 65’1
Marmara, % 27,2’si Karadeniz ve % 3,5’i i¢ Anadolu
bolgesinde yapilmaktadir (Anonim, 2024 b).

Vejetasyonun biiyiik bir kismini su icerinde gegiren
geltik {iretimini smirlayan en biiyiik faktérler su
kisitliligr ve sicakliktir. Yetersiz su miktarinda verim
ile birlikte kalitede diismektedir (Tashgil ve Sahin,
2011). Bunun yaninda ¢imlenme igin yetersiz hava ve
su sicakhigi ¢imlenmeyi ve gelismeyi olumsuz
etkilemektedir (Beser, 1997). Bu nedenle farkli gevre
sartlarinda su kisithligi ile sicaklik degisimlerinden en

az diizeyde etkilenerek atlatan stabil cesitlerin
gelistirilmesi gerekmektedir.
Genotip X ¢evre interaksiyonunu  belirleme

caligmalarinda Lin et al. (1986) her genotipin farkli
cevrelerde gosterdigi verim degerlerinin varyansi (S?)
ve varyasyon katsayisi (% VK) bakimindan cesitler
arasinda farkliliklar gosterdigini belirlemislerdir. Buna
gore verim durumlar1 degerlendirildiginde verimi genel
ortalamanin iistiinde ve diisiik S? ve % VK degerlerine
sahip olan genotiplerin ideal oldugunu ifade
etmislerdir.

Varyans analizi ile elde edilen genotip x c¢evre
interaksiyonu genotiplerin farkli ¢evre sartlarindaki
performanslar1 hakkinda yeterli bilgi vermemektedir.
Bu yiizden genotiplerin farkli 6zellikleri bakimindan
farkli ¢evrelere karsi1 performanslarini ortaya koyacak
stabilite parametreleri belirlenmistir (Kilig ve ark.
2003).

Farkli ¢evrelerde yetistirilen genotiplerin adaptasyon
ve stabilite Ozelliklerinin regresyon analizi ile tayin
edilebilecegi ilk kez Yates ve Cochran tarafindan ileri
stiriilmiistiir (Comstock ve Moll., 1963). Finlay ve
Wilkinson (1963), her bir ¢evre ortalamasinin genel

ortalamadan farkini ¢evre indeksi olarak ele almis ve
cesitlerin ortalama verimlerinin ¢evre indeksi iizerine
dogrusal regresyonunu (b) adaptasyon oOlgiisii olarak
kullanmistir. Regresyon modeli Eberhart ve Russell
(1966) tarafindan gelistirilerek, regresyondan sapma
kareler ortalamasi (Sd?) g¢evreye uyum ozelliginin
stabilitesini  belirleyici ikinci parametre olarak
Onerilmis ve bu model giiniimiizde 1slahgilar tarafindan
en fazla kullanilan metot olmustur.

Eberhart ve Russell (1966)’a gore, her genotipin farklt
cevrelerdeki fenotipik degerlerinin ¢evre indeksleri
iizerine regresyonu (b) ve regresyondan sapma kareler
ortalamasi (Sd?), genotiplerin farkli ¢evrelerdeki verim
degerleri ile ¢evre indeksleri arasindaki determinasyon
katsayis1 (R?) ile aciklanabilmektedir. Regresyon
modelinde, ortalama verimi genel ortalamanin iizerinde
olan, b =1, R? =1 ve Sd? = 0 degerleri tastyan ¢esit ya
da hatlar ideal genotipler olarak kabul edilmekte ve b
degerinin 1’den kiicliik veya biiyiikk olmasimna gore
genotiplerin 6zel uyumlar1 belirlenmektedir (Finlay ve
Wilkinson 1963, Eberhart ve Russell 1966). Regresyon
katsayisinin 1°den biiyiik olmas1 genotiplerin iyi ¢evre
kosullarina, 1°den kiigiik olmasi ise kotii kosullara
adapte olabilecegini ifade etmektedir. Genotiplerin
cevre sartlarina Uyumu ne 6lgiide stabil oldugu Sd? *nin
sifira  ya da R”nin 1’e yakinhgmna gore
belirlenmektedir (Finlay ve Wilkinson 1963; Demir ve
Tosun, 1991; Yildirim ve ark., 1992; Ozgen, 1994).
Bununla birlikte bir genotipin pozitif regrasyon
sabitesine (a) sahip olmast ve belirtme
katsayisinin 1’e yakin olmasi da istenen durumdur
(Bibro ve Roy, 1976; Teich, 1983).

Bu c¢alismada da belirlenen bu parametreler
kullanilarak alt1 geltik ¢esidi ile iki farkli lokasyonda iig
yil siireyle performans degerleri incelenmistir. Bu
degerlendirmelere goére verim ve Kiriksiz randiman
bakimindan en stabil ¢esitler belirlenmeye ¢alisilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Caligma 2017, 2018 ve 2019 yillarinda Samsun ilinde
iki farkli lokasyonda Bafra ve Tekkekoy (Gelemen)
lokasyonlarinda yiiriitiillmiistiir. Denemelerde Edirne,
Gizlenci, Halilbey, Kiziltan, Kocamaninci ve
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Osmancik c¢eltik cesitleri kullamilmistir. Denemede
kullanilan Osmancik celtik ¢esidi 1997 yilinda, Edirne
ve Kiziltan ¢eltik cesitleri ise 2004 yilinda Trakya
Tarimsal Arastirma Enstitlisinde  gelistirilmistir.

Denemede kullanilan Kocamaninci ve Gizlenci geltik

CEVRE INTERAKSIYONLARI VE STABILITE ANALIZI

cesitleri ise 2020 ve 2021 yillarinda Karadeniz
Tarimsal Arastirma Enstitlisii  tarafindan tescil
ettirilmistir. Caligmanin yiiriitiildiigii lokasyonlara ait
iklim degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Bafra ve Tekkekdy lokasyonlarina ait 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait sicaklik ve yagis degerleri.
Table 1. Temperature and precipitation values for Bafra and Tekkekdy locations in 2017, 2018 and 2019.

. BAFRA TEKKEKOY
Incelenen
Uzun Uzun
Parametreler Aylar Yill vill
Parameter Months Har 2017 2018 2019 tiar 2017 2018 2019
. Long Long
Examined
Years Years
Mayis 46,3 4 15,3 23,6 49,0 108,33 485 85,2
May
Haziran 44,9 30 38,4 425 45,4 59,33 57,5 110,0
June
Temmuz 29,9 35 23,5 75,7 32,0 29,30 37,5 88,2
€5 July
ES
=5 Agustos 44.4 39 50,0 55,4 40,1 89,33 72,0 75,5
09 August
>
Eyliil 58,5 32 81,6 40,9 51,7 75,50 85,5 103,2
September
Ortalama 22,4 35,4 41,7 476 43,6 72,3 60,2 73,8
Average
Toplam 112,0 177,0 208,8 238,1 2182 361,7 301 369,2
Total
May1s 15,9 16,9 17,4 19,4 16,9 17,0 16,4
May
Haziran 20,1 22,8 21,8 23,3 20,1 21,4 21,0 21,2
June
Temmuz 23,4 22,3 24,6 22,5 23,4 23,8 23,8 23,0
Q July
o
o2 Agustos 23,8 23,2 24,5 22,9 23,8 24,9 24,0 23,5
s August
%A g
= Eyliil 20,0 20,4 20,9 20,1 20,0 21,0 20,5 20,5
September
Ortalama 24,4 21,1 21,8 21,6 20,6 25,7 21,2 20,9
Average
Rgfm 10320 10560 10920 10820 103,20 107,10 106,30 104,60
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Metot

Calismalarin yiirtitiildiigii Bafra lokasyonunda ekimler
2017 yilinda 5 Haziran, 2018 yilinda 8 May1s ve 2019
yilinda 29 Mayis, Tekkekdy lokasyonunda ise 2017
yilinda 11 Haziran, 2018 yilinda 10 Mayis ve 2019
yilinda 31 Mayis tarihlerinde yapilmstir. Azotlu giibre
uygulamasi ekim Oncesi, kardeslenme baglangici ve
sapa kalkma donemi baslangicinda olmak tiizere 3
seferde toplam 18 kg/da saf azot hesabiyla verilmistir.
Celtigin 3 - 4 yaprakli oldugu donemde, Penoxulam
etken maddeli herbisit 3g/da dozunda darican
(Echinochloa crus-galli), benekli darican, c¢eltiksi
darican, kindira, kiz otu (Cyperus difformis) ve kurbaga
kasigina (Alisma plantago) karsi kullanilmistir. Ayni
dénemde Propinate etken maddeli herbisit 20 gr/da
dozunda darican, su ayrigi, baraj otuna karsi
kullanilmistir.  Ekimler 20 m? biiyiikliigiindeki
parsellere yapilmistir. Hasat sonras1 verim ve randiman
degerleri Anonim 2001’e gore her parselden elde
edilen tane mahsulii tartilarak tane verim degeri, % 14
neme gore hesaplanmustir.

Aragtirma sonucunda elde edilen tane ve diger
agronomik verilere ait bulgular varyans analizi ve
DUNCAN c¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur
(Diizgiines ve ark. 1987). Stabilite analizlerinin
yapilabilmesi igin varyans analizlerinde (genotip X
cevre) interaksiyonunun onemlilik durumuna gore
Eberhart ve Russel (1966)’ a gore stabilite analizi
yapilmistir. Bu stabilite analizi;

-Her genotipin degisik ¢evrelerde aldiklari genotip
degerlerinin ¢evre ortalamalari lizerine regresyonu:

X
bi=1 bif =1 bi=1
Xi< :-:_ Xi|= ){_ Xi= x_
bi=1 bij =1 bi=1
Xi< :-:_ Xi|= ){_ Xi= x_
bi<1 bij <1 bi<1
xi< X xl= x Xi> X

Sekil 1. Genotipik adaptasyonun sayisal anlatimi.
Figure 1. Numerical expression of genotypic adaptation.

bi= Z | (xl,- ~X)X, - X. .)/ijl(x,- - X.)Z)
Jj=1

i = genotipler. j = gevreler, X = Ornek Ortalamasi

-Her genotipin degisik cevrelerde aldiklar1 fenotip
degerlerinin ¢evre ortalamalari iizerine regresyondan
sapma kareler ortalamasi kullanilarak bulunmustur
(Eberhart ve Russell,1966).

s2d=1/q-2 E (K= X2 =bi2 ) (X = X))

i-1

Genotiplerin adaptasyonlar1 denemenin genel
ortalamasi (X) ve regresyon katsayis1 (b=bi) ve bunun
i¢in belirlenmis giiven siirlar1 (G.S=X+t.SX)
kullanilarak Sekil 1 ve 2° de gosterildigi gibi 9 gruba
ayrilmigtir (Arshad,1990).

Calismada regresyon katsayisi (b) 1’e yakin olmasi
genotiplerin ¢evreye tepkisini, regresyon sabitesinin (a)
pozitif olmas1 genotiplerin her ¢evre kosulunda da iyi
performans gosterdigi, belirtme katsayisinin (R?) gevre
degisimlerini verime yansitma oranini ifade ettigi ve
regresyondan sapma (S?d) degerinin diisiik olmasi

genotipin  kararliligim1  gosterdigi  anlagilmaktadir
(Anonim, 2004b ).
X

iyi cevrelere ifc iyl cevrelere

K&t uyum of u iyl uyum

tiim cevrelere t] ¢ tim cevrelere bei

k&t uyum of u iyl uyum

Kitl cevrelere k¢ kotl cevrelere

k&t uyum ofj u iyl uyum

Sekil 2. Genotipik adaptasyonun sozel anlatimi.
Figure 2. Verbal expression of genotypic adaptation.
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BULGULAR VE TARTISMA

Varyans Analizi

Cizelge 2’de de goriildiigii gibi yapilan varyans
analizine gore Verim bakimindan Yil, Lokasyon,
Cesit, (Y1l x Lokasyon), (Cesit x Lokasyon), (Cesit
X Y1l x Lokasyon) interaksiyonlar1 6nemli ¢ikmustir.
Randiman bakimindan ise yapilan degerlendirmeye
gore Lokasyon, (Y1l x Lokasyon), Cesit, (Cesit X
Yil), (Cesit x Lokasyon), (Cesit X Y1l X Lokasyon)
interaksiyonlart 6nemli ¢ikmistir. Calismada verim
tizerinde yillarin etkisi Cizelge 1’de verildigi gibi

CEVRE INTERAKSIYONLARI VE STABILITE ANALIZI

vejetasyon sirasinda goriilen toplam sicaklik ve
toplam yagisa gore degiskenlik gosterirken randiman
bakimindan yillarin etkisinin istatistiki olarak
anlamli bulunmamistir (Cizelge 2).

Denemeye alinan g¢esitlerin incelenen verim ve
randiman 6zellikleri bakimindan ortalama degerleri
ve stabilite parametreleri Cizelge 3’te verilmis olup,
bu parametreler ile ilgili uyum (adaptasyon)
durumlar1 ayr1 ayr1 ele alinmgtir.

Cizelge 2. Celtik cesitlerinde incelenen 6zelliklere ait gevreler tizerinden birlestirilmis varyans analizi sonuglari.
Table 2. Combined variance analysis results over the environments of the traits examined in rice varieties.

Varyasyon Kaynaklar1 DF Verim Kiriksiz Randiman
Source of Variation Adjusted Factor Yield Break-free efficiency
Yil 2 282681,9 ** 253
year
Lokasyon 1 591156,9 ** 157,2 %%
Location
Yil x Lokasyon o o
Year x Location 2 686447,5 2148
Tekerriir[Y1l,lokasyon]
Recidivism (Year x Location) 12 145786,7 60,1
Gesit 5 1332990,6 * 1412,9 **
Variety
Cesit x Y1l 10 116899,9 ** 328,9 **
Variety x Year
Cesit x Lokasyon 5 48727,8 1434 **
Variety x Location
Cesit x Y1l x Lokasyon 10 437650,7** 136,4 **
% VK
% CV 11,70 3,53
Cizelge 3. incelenen 6zellikler bakimindan yapilan stabilite analizinde ele alinan parametreler.
Table 3. Parameters considered in the stability analysis in terms of the examined features.
R -1
\\(/izrlldm(-(f ; gra k )) Randiman (%)
Perkg Efficiency (%)

ort, R? b a S2d ort, R? b a s«
Edirne 604,25 0,78 1,15 -241,79 0,27 52,65 0,79 2,24 -78,48 0,51
Gizlenci 85343 064 0,98 134,15 033 6016 016 041 36,17 043
Halilbey 774,15 0,79 1,49 -321,29 0,35 58,46 0,37 1,08 -4.91 0,63
Kiziltan 57701 033 074 34,57 047 5674 032 1,20 1337 0,79
Osmancik 73288 0,74 1,05 -40,98 028 5913 049 098 1,76 0,44
Kocamaninci 86223 068 0,58 435,34 018 6468 003 0,10 5884 0,25
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Tane Verimi

Tane verimi bakimindan yapilan birlestirilmis analiz
sonucuna gore % VK degeri kabul edilebilir sinirlar
icerisinde bulunmustur. Ortalama verim 734,1 kg da*
olarak tespit edilmis olup; ¢esitlerin ortalama verimleri
arasindaki farkliliklar (p<0,001 diizeyinde) Onemli
bulunmustur. Birlestirilmis analiz sonucuna gore
cesitlerden en yiliksek verimi Kocamaninci c¢esidi
(863,2 kg dal) verirken, en diisiik verimi Kiziltan
cesidi (577,0 kg da) vermistir.

Cizelge 2’den de anlasildigr gibi gesit X yi1l X lokasyon
interaksiyonlart  arasinda ~ 6nemli  farkliliklar
belirlenmistir (Lin ve ark.,1986). Cesitlerden Gizlenci

ve Kocamaninci en yiiksek verim degerlerini (853,4 ve
863,2 kg da ) vermistir. Yillar incelendiginde 2017 ve
2019 senesinde birbirlerine yakin verim degerleri
(788,5 ve 748,2 kg dal) elde edilmistir. Bafra
lokasyonu ise aldigi deger (808,1 kg da?) ile one
cikmustir. Cesit xy1l interaksiyonu degerlendirildiginde
Kocamaninci ¢esidi 2017 yilinda 904.6 (kg da **) verim
ile en yiikksek verim degerini verirken, CesitxY1lx
Lokasyon interaksiyonu  bakimindan  yapilan
degerlendirmeye gore Halilbey ve Gizlenci gesitleri
2017 yilinda Bafra lokasyonunda en yiliksek verim
degerlerini gostermistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Cesitlerin birlestirilmis analiz sonucuna gore verim sonuglar1 (kg da?).
Table 4. Yield results according to the combined analysis results of the varieties (kg da™).

Cesitler Lokasyon Cesitler Ort.
Varieties Location 2017 2018 2019 Varieties Avg.
, Bafra 710,7 c-h 573,14 790,3 b-f 691,4
Edirne - - :
Tekkekdy 590,4 f-1 4152 1j 545,5 hij 517,0
Ortalama
Average 650,6 494,1 667,9 604,2 C
Gizlenci Bafra 10105a 8914 a-d 8718 a-d 924,6
Tekkekdy 731,6 c-h 713,7 c-h 901,2 a-d 782,2
Ortalama 871,1 802,6 886,5 853,4 A
Average
_ Bafra 10128 a 693,7 d-h 903,5 a-d 870,0
Halilbey -
Tekkekdy 616,2 e-1 7156 c-h 702,8 d-h 678,2
2”a'ama 814,5 704,6 803,2 7741 AB
verage
Bafra 574,9 g-j 556,4 g-j 760,3 b-g 630,5
Kiziltan - . .
Tekkekoy 754,1 b-h 360,7 4554 1j 523,4
Ortalama 664,5 458,6 607,9 577,0C
Average
Bafra 926,7 abc 815,5 a-e 744,1 b-h 828,83
Osmancik "
Tekkekoy 690,5 d-h 602,0 f-1 618,2 e-1 636,9
Ortalama 808,6 7088 681,2 7328 B
Average
Cosamaninci Bafra 939,6 ab 907,6 a-d 862,8 a-d 903,3
Tekkekdy 904,6 a-d 742,6 b-h 822,0 a-e 823,1
Ortalama 9221 8251 842, 8632 A
Average
Bafra 948,6 A 633,5D 842,20 B 808,1 A
Tekkekoy 628,5D 697,7C 654,2 CD 660,1 B
Yillar Ortalamasi
Average Of violds 788,5 A 665,6 B 7482 A 734,1
% VK 11,70
% CV
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Cizelge 3 ve Sekil 3’te de goriildiigii gibi yapilan
stabilite analizine gore b degeri 1’e yakin olan
(adaptasyon kabiliyeti yiiksek) Edirne, Gizlenci ve
Osmancik-97 gesitlerinden Gizlenci gesidi en yiiksek
performansi1 gosterirken bu ¢esidi Osmancik ¢esidi
izlemistir. Ayrica Halilbey ¢esidinin iyi c¢evre
sartlarinda orta uyum, Kocamaninci gesidi ise kotil
cevre sartlarinda yiiksek performans gosterdigi
anlasilmaktadir. Arshad (1990)’da ¢alismasinda benzer
durumu ifade etmistir. Bunun yaninda Kiziltan ¢esidi
sahip oldugu b degerine gore kotii cevrelerde kotii
uyuma yakin performans gosterirken, diger cesitlere
gore sahip oldugu en diisik R? degeriyle veriminin
degisik ¢evre sartlarinda c¢ok degiskenlik gosterdigi
anlasilmaktadir. Regresyon sapma kareler ortalamasi
(Sd?) degerinin (0,18) en kiigiik ve regresyon katsayisi
sabitesi (a) degerinin (435,34) en yiiksek olmasina
ragmen Kocamaninci gesidi determinasyon katsayisi
(R? degerinin (0,68) ve regresyon katsayisi (b)
degerinin (0,58) diisiik ¢cikmasi ¢evre sartlarinda olusan
degiskenliklerden kaynaklanmaktadir (Cizelge 1).
2018 yil1 ekimlerin 08—10 Mayista yapilmasi nedeniyle
toprak ve sulama suyu sicaklifinin yeterli diizeye
ulasamamas1 genotiplerde verim diisiikliigline neden
olmus olabilir.

Celtikte kritik ¢imlenme sicaklign 12-15 °C olup,
optimum ¢imlenme sicakligr 18-35 °C’dir. Tekkekdy
sartlarinda uzun yillar ortalamasina gore Mayis

1,6 4

1,4 -

1,2 - .
Edirne

Osmancik

+ Halilbey

CEVRE INTERAKSIYONLARI VE STABILITE ANALIZI

aylarinin ilk haftalarinda sulama suyu sicakligi degeri
aylik sicaklik ortalamasinin altinda olmaktadir. Tiim
lokasyonlarda yiiksek verim veren Kocamaninci gesidi
Tekkekody sartlarinda R? degerine gore en az diizeyde
etkilenerek yiliksek verim vermistir. (Finlay ve
Wilkinson 1963, Eberhart ve Russell 1966, Demir ve
Tosun, 1991; Yildirnm ve ark., 1992; Ozgen 1994;
Alay ve ark. 2017).

Cizelge 6’da goriildiigi gibi yapilan korelasyon
analizine gore tane verimi Cigeklenme giin sayisi
(r=0,511**), Celtikte 1000 tane agirlig1 (r=0,303**) ve
yatma (r=0,246%) ile kuvvetli derecede olumlu, m? ‘de
salkim sayist (=0,213%*), tane dokme (r=0,229%),
celtikte tane boyu (r=0,524**), piringte tane boyu
(r=0,383), piringte tane eni (r=0,432*%*) ve kiriksiz
randiman (r=0,284*%*) ile kuvvetli derecede olumsuz
iliski saptanmustir. Ayrica yapilan faktér analizinde
kareler ortalamasina en biiyiik katkiy1 oransal olarak %
57,2 ile verim (ID = 14,91), % 26,8 ile ¢iceklenme giin
say1st (ID = 6,99) ve % 15,97 ile olgunlagma giin sayis1
(ID = 4,16) saglamistir. Caligmada verim ile
ciceklenme giin sayisi arasinda olusan pozitif iligki
ciceklenme giin sayisini etkileyen yagmurlu gegen
giinlerden kaynaklanmaktadir. Daha serin kosullarda
uzayan c¢iceklenme periyodu verime olumlu etkide
bulundugu goriilmektedir.

0,8 -
=—— Kiziltan

/
Gizlenci

0,6 -

Kocamaninci

0,4 T T T T
577,0102 627,0102 677,0102 727,0102

Sekil 3. Verim bakimindan yapilan stabilite analiz grafigi.
Figure 3. Stability analysis chart in terms of efficiency.

777,0102

827,0102
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Kiriksiz Randiman

Onemli bir kalite 6zelligi olan Kiriksiz randiman
bakimindan yapilan birlestirilmis analiz sonuglarina
gore ¢esit, lokasyon, (gesitxyil), (gesitxlokasyon) ve
(gesitxyilxlokasyon interaksiyonlar1 arasinda 6nemli
(P < 0,01 diizeyinde) farkliliklar goriilmiistiir (Cizelge
2). Cesitlerden % 64,7 ile Kocamaninci ¢esidi en
yiiksek, % 52,65 ile Edirne ¢esidi en diisiik kiriksiz
randiman degerini verirken, lokasyonlardan Bafra
lokasyonundan en yiiksek (% 59,8) kiriksiz randiman
degeri elde edilmistir (Cizelge 5).

Cesitxyil interaksiyonu incelendiginde Kocamaninci
¢esidi 2018 yilinda % 65,1 randiman ortalamasiyla en
yiiksek degeri vermistir, Bu ¢esit Bafra ve Tekkekoy
lokasyonlarinda % 64,8 ve % 64,6 randiman
degerleriyle en yliksek randimana ulasmistir.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi yapilan varyans analizine
gore kiriksiz randiman bakimindan 6nemli bulunan
Cesit x yilx lokasyon interaksiyonu incelendiginde
Osmancik ¢esidi géstermis oldugu b degerine (b=0,98)
gore en stabil ¢esit olarak bulunmustur. Kocamaninci
cesidi 2018 yilinda Bafra lokasyonunda % 65,5 ile en
yiiksek degerleri gdstermis olup, calismada R? ve Sd?
degerlerinin ¢ok diisiik olmas1 ve a degerinin bu ¢esit
icin en yiiksek olmasi cevre sartlarindan en diisiik
diizeyde etkilendigini gostermektedir. Buna gore
Kocamaninci gesidi Cizelge 2’ye ve Becker (1981),
Yilmaz ve Tugay (1999), Anonim (2004a)’e gore kotii
cevrede iyi uyum gosterirken, Cizelge 5 ve Sekil 4’de
de anlagildigr gibi Kiziltan, Halilbey ve Osmancik
cesitleri en uygun b degerleri ile tiim ¢evre sartlarinda
orta uyum, Edirne ¢esidi ise iyi ¢evre sartlarinda kotii
uyum gosterdigi goriilmistiir (Stirek ve ark, 2016 ve
Arshad, 1990).

Cizelge 5. Cesitlerin birlestirilmis analiz sonucuna gore kiriksiz randiman sonuglart
Table 5. Breakage-free yield results according to the combined analysis results of the varieties

Cesitler Lokasyon Cesitler Ort.

Varieties Location 2017 2018 2019 Varieties

Edirne Bafra 54,45 m-q 53,08 par 61,53 c-g 56,35 de

Tekkekdy 50,91 rs 49,62 st 46,331 48,95

Ortalama 52,68 JK 51,35 K 53,93 13 52,65E
Average

Gizlenci Bafra 60,00 e-j 61,60 b-f 61,67 b-f 61,09 b

Tekkekdy 58,20 g-1 59,43 f-k 60,05 e-j 59,23 bc

Ortalama 59,10 D-G 6052C-F 60,86 CDE 60,16 B
Average

Halilbey Bafra 55,47 I-p 61,79 b-f 60,25 e-1 59,17 bc

Tekkekoy 55,79 I-p 63,18 a-e 54,28 n-r 57,75 cde

Ortalama 55,63 HI 62,49 BC 57,27 GH 58,46 C
Average

Kiziltan Bafra 57,81 m-q 51,82 grs 63,05 a-e 57,56 cde

Tekkekdy 59,61 f-k 54,44 m-q 53,70 o-r 55,92 ¢

Ortalama 58,72 EFG 53,13 JK 58,38 FG 56,74 D
Average

Osmancik Bafra 57,39 1-n 61,01 d-h 61,92 b-f 60,11 cd

Tekkekdy 56,77 j-0 61,34 d-g 56,33 k-p 58,16 cd

Ortalama 57,08 GH 61,18CD 59,14 D-G 59,13 BC
Average

Kocamaninci Bafra 64,10 abc 65,47 a 64,76 abc 64,78 a

Tekkekdy 64,93 ab 64,74 abc 64,07 a-d 64,58 a

Ortalama 64,51 AB 65,11 A 64,42 AB 64,78 A
Average

Bafra 58,20 BC 59,13 B 62,20 A 59,84 A

Tekkekdy 57,70 C 58,79 BC 55,80 D 57,43 B

Yillar Ortalamasi
Average Of Years 57,95 58,96 59,00 58,64
%VK 3,6
% CV
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Calismada bulunan randiman degerlerinin (% 46,3-%
65,1) Siirek ve ark. (2016) belirttigi degerlerden (%
60,8-% 69,1) disiik oldugu gorilmiistiir. Bunun
sebebinin, 2017 yilinda yogun yagislar nedeniyle her
iki lokasyonda; Bafra ve Tekkekoy’de ekimlerin 5 ile
11 Haziran tarihleri arasinda yapilmasindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Calismanin  tiim  verileri  kullanilarak  yapilan
korelasyon analizine gore kiriksiz randiman ile bitki
boyu (r = 0,371**), salkim uzunlugu (r = 0,348*%*),
Celtikte 1000 tane agirhigr (r = 0,285**), ¢eltikte tane
eni (r = 0,333*%*), celtikte tane boyu (r = 0,385**),
piringte 1000 tane agirligi (r = 0,429%%*), piringte tane

boyu (r = 0,454*%*), piringte tane eni (r = 0,286**),

2,5 1

CEVRE INTERAKSIYONLARI VE STABILITE ANALIZI

salkimda ¢ikis durumu (r = 0,338*%*), Salkim yaniklig1
(r= 0,444**), tane dokme (= 0,410**), yaprak
yanikligi (r = 0,374**) ve yatma (r= 0,274**) ile
o6nemli derecede olumsuz, ¢igeklenme giin sayis1 (r =
0,309**), kirikli randiman (r = 0,289**) ve olgunlagma
giin sayist (= 0,292*%*) diizeyde olumlu iliski
igerisinde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 6).

Korelasyon analizinde (Cizelge 6) kiriksiz randiman ile
salkimda yaniklik arasinda 6nemli diizeydeki ters iliski
lokasyon bolgelerinde gerceklesen yogun yagislardan
gerceklesmistir. Bu da farkli cevrelerde goriilen
yagislardan dolay1 kiriksiz randimanda olumsuz
etkilenmelere neden olmustur.

5 Edirne

2 4

1,5 -
Kiziltan &~ Halilbey
1
\—Osmanuk
0,5 -
Gizlenci
Kocamaninci —
0 T T T T T T
52,65 54,65 56,65 58,65 60,65 62,65 64,65

Sekil 4. Kiriksiz randiman bakimindan yapilan stabilite analiz grafigi.

Figure 4. Stability analysis chart in terms of fracture-free efficiency.
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Cizelge 6. Verim ve kirtksiz randimanin incelenen diger 6zellikler arasinda tespit edilen korelasyon analiz sonuglari.

Table 6. Correlation analysis results determined between yield and fracture-free yield and other examined characteristics.

Incelenen Karakterler
Characters Examined

Korelasyon Analizi
Correlation Analysis

Faktor Analizi**

Factor Analysis **

. Kiriksiz Randiman (%) Ozdeger .
Verim (kg/da) | L . Yiizde
Yield (kg/da) Breakage-free EffICIeI(’l(;)))/ Eigenvalue Percent
Verim (kg/da) ) .
Yield (kg/da) 1 0,284 14,9128 57,195
Ciceklenme Giin Sayis1 (Giin) 0 511%* 0.309%* 6.9982 26.840
Number of Days to Flowering (Days) ' ' ' '
Olgunlagma Giin Sayisi (Giin) .
Number of Days to Maturation (Days) 0.058 0,292 4.1626 15,965
Bitki Boyu (cm) -
Plant Height (cm) 0,154 0,371 1,9297 7,401
Salkim Uzunlugu (cm) i ) .
Plant Height (cm) 0,081 0,348 0,9304 3,569
M’ de Salkim Sayis1 (Adet) -0213* -0139 0.8733 3.349
Number of Bunches per M? (Piece) ' ' ' '
Salkimda Tane Sayisi (Adet) 0126 0122 0.3709 1423
Number of Grains in a Bunch (Piece) ' ' ' '
Yaprak Durumu (1-5) 0,121 0,145 0,2523 0,968
Leaf Status (1-5)
Salkim Crkis Durumu (1-5) 0,174 -0,338%* 0,2018 0,774
Salkim Exit Status (1-5) ’ ' ’ ’
Yatma (1-9) 0,246 -0,274%* 0,1271 0,488
Lying down (1-9)
ili 0
Sterilite (%) 0,169 0,102 0,0435 0,167
Sterility (%)
TaneDokme (%) -0,229* -0,410%* -0,0583 -0,224
GrainBulk (%) ' ' ' ’
Yaprak yanikhig: (1-9) -0,1 -0,374%* -0,1565 -0,600
Leaf blight (1-9) ' ' ' '
Salkim yaniklig ) ) o ) )
Panicle blight (1-9) 0,02 0,444 0,2223 0,853
Celtik 1000 Tane Agirhigi (g) 0.303** -0.285%* -0.3445 1321
Rice 1000 Grain Weight (g) ' ' ' '
Piring 1000 Tane Agirlig1 (g) 0088 0.429%* -0.4079 1565
Milled Rice 1000 Grain Weight (g) ’ ' ' '
Celtik Tane boyu (mm)
. -0,524** -0,385** -0,4324 -1,
Paddy Grain Size (mm) 0.5 0,385 043 658
Celtik Tane Eni (mm) o
Rice Grain Width (mm) 0,117 0,333 0,4977 1,909
Piring Tanc Boyu (mm) -0,383** -0,454%* -0,5491 2,106
Rice Grain Size (mm) ' ' ' '
Piring Tane Eni (mm) ) o ) o ) i
Rice Grain Width (mm) 0,432 0,286 0,6079 2,331
Kinikh Randiman (%) 0,117 0,289** -0,6997 2,684
Fractured Yield (%) ' ' ' '
Kiriksiz Randiman (%) -0.284%* 1 -0.7529 2888

Breakage-free Efficiency (%)
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S. YILMAZ, i. SEZER, R. UNAN, M. ENGINSU: BAZI CELTIK (Oryza sativa L.) CESITLERININ KARADENIZ KOSULLARINDA GENOTIP X

SONUC

Karadeniz bolgesi Tiirkiye celtik tiretimi agisindan
onemli bolgelerden birisidir. Bolgeyi temsil eden iki
lokasyonda yapilan c¢aligmada genotip x cevre
interaksiyonu acisindan 6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmigtir. ~ Genotiplerin  stabilite  kriterleri
degerlendirildiginde baz1 gesitler verim ve randiman
acisindan  lokasyonlar arasinda stabil  oOzellik
gosterirken, bazilar1 kotii ¢evre sartlarinda daha iyi
performans sergilemistir.

Verim bakimindan yapilan degerlendirmeye gore Bafra
lokasyonunda Gizlenci ve Halilbey ¢esitleri 6n plana
cikarken, tim gevreler dikkate alindiginda Gizlenci
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OZ: Tiirkiye diger bitki gruplarinda oldugu gibi dogal ¢icek soganlarinda da 6nemli bir dogal zenginlige sahiptir. Dogal ¢icek
soganlarmin bazi tiirleri, ihracat ama¢h olarak yaklasik bir aswr boyunca Anadolu’dan kontrolsiiz olarak sokiilmiis, 1990l yullardan
itibaren dogadan toplanmalar: kontrol altina alinmustir. Ihracat miktar: bakimindan Galanthus L. cinsi énde gelmektedir. Giiniimiizde
onemli sorunlardan birisi, dogadan gerceklestirilen sokiimlerde farkli sebepler ile biiyiik soganlar ile birlikte her yil farklh oranlarda
sokiilen pazarlanabilir boyutun altindaki kiigiik soganlarn etkin bir geri kazanimimin olmamasidir. Bu ¢alismanin amaci Galanthus elwesii
Hook. F. tirtiniin kiigiik soganlarinda (<4cm), gelisimin farkli uygulamalar ile tesvik edilmesidir. Arastirilan uygulamalardan birisi
kardelenlerin dogal alanlarma benzer sekilde diisiik sicakliklara maruz birakilmasi olmugtur. Dogal alanlarinda yamaglardaki kardelen
popiilasyon dagilimlarimin yogunlugunu etkileyen faktorlerden birisi de yoneylerdir. Calismada arastirilan bir diger faktor de yoney etkisi
olmustur. Kasalara dikilen kiigiik (3-4 cm ¢evre uzunlugundaki elek alti soganlar) kardelen soganlarinda sogukta (5 °C'de) farkl
stirelerde(0, 4 ve 8 hafta) depolamanin etkileri arastirilmistir. Soguklatilan kardelen kasalart %75 egimle kuzeye ve doguya dogru veya
egimsiz olarak golgelik ortiisiiniin altina veya egimsiz olarak gélgelik ortiisiiniin disina yerlestirilerek yetistiricilik yapimigtir. Bu
uygulamalarla kii¢iik soganlarin biiyiimesinde belirgin artislar saptannustir. Bir gelisim sezonu sonunda hasat edilen sogan agwrligi,
agwrlik artig yiizdesi ve pazarlanabilir boyuta ulasan sogan yiizdesi, belirgin olarak en yiiksek degerlere (98,3 g; %117,3; %68,7), kuzey
yoneyinde ulasmus, en diisiik degerler (82,3 g; %78,3; %54,0) ise kontrolden (egimsiz ve golgelemesiz) elde edilmistir. Farkly siirelerde
sogukta depolama ile soganlarda agirlik artis yiizdesi %103,8 e Ve pazarlanabilir boyuta ulasan sogan yiizdesi %67,3 e ulasirken, bu
parametreler soguklatma uygulamasi yapilmayan soganlarda istatistiksel olarak en diigiik degerlere(%86,9; %52) sahip olmustur.
Calisma, soganlarmn biiyiimesini tegvik etmek i¢in soguklatma ve uygun yoney se¢imi gibi faktorlerin etkili oldugunu ortaya koymugtur.
Elde edilen sonuglar, dogal bitki kaynaklarimin korunmasi ve geri kazanimi agisindan énemli bir yol haritast sunmaktadur.

Anahtar kelimeler: Geofit, sogan biiyiitme, sogukta depolama, yoney, golge.

Effects of Cooling, Orientation and Shading on Enlargement of Under-Sized Snowdrop (Galanthus elwesii Hook. F) Bulbs

ABSTRACT:Tirkiye has great natural resource of geophytes and other plant groups. Some species of geophytes have been
harvested from nature in Anatolia in an uncontrolled manner for export for the last century. Since the 1990s, their collection has been
brought under control. Galanthus L. genus is leading in exports. One of the important problems today is the lack of effective recycling of
the small bulbs which are under the marketable sizes. These small bulbs develop with larger bulbs at different percentages every year for
various reasons. The aim of this study was to promote the enlargement of these small bulbs (<4 cm) of Galanthus elwesii Hook. F. by
different applications. One of the investigated applications was low temperature treatment, which snowdrops receive in their natural areas.
Another factor investigated was plant orientation, which effects the density of wild snowdrop populations on slopes. The effects of different
cooling (at 5 °C) durations (0, 4 and 8 weeks) of planted small (unmarketable, under-sized bulbs) snowdrop bulbs in containers were
investigated. Different placement of these cooled snowdrop containers were made by locating the containers so they were oriented to the
north and east with 75 % slope or located under shading cover without any slope or without shading and without any slope. With these
applications, significant increases were obtained in the growth of small bulbs. At the end of one growing season, the total harvested bulb
weight, the weight increase ratio of bulbs and the percentage of bulbs that reached marketable size obtained the highest values (98.3 g;
117.3%; 68.7%) in the northern direction, while the lowest values (82.3 g; 78.3%; 54.0%) were obtained from the control (without direction
and shading). With different cold storage periods, the weight increase ratio of the bulbs reached to 103.8% and the percentage of bulbs
that reached marketable size was 67.3%, while these parameters statistically had the lowest values (86.9%; 52%) in uncooled bulbs. The
study revealed that factors such as cooling and appropriate direction selection were effective in promoting the growth of small bulbs. The
obtained results provide an important roadmap for the protection and recovery of plant natural resources.

Keywords: Geophyte, bulb enlargement, cold storage, direction, shade.
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E. ZEYBEKOGLU: SOGUKLATMA, YONEY VE GOLGELEME UYGULAMALARININ ELEK ALTI KARDELEN (Galanthus elwesii HOOK. F.)

GIRiS

Kardelenler (Galanthus spp.), Monocotyledonae alt
simifinin Amaryllidaceae familyasina ait, ¢ok yillik
soganli bitkilerdir. Galanthus L. cinsi 20 tiire sahiptir
(Zubov ve Davis, 2012) ve dogal yayilig alanlar1 Kirim,
Kafkaslar, Anadolu, iran, Liibnan, Ege Adalar1 ve
Balkanlardir (Ozhatay ve ark., 2005a; Smith, 2008;
Kikodze, 2008). Cinsin 7’si endemik olmak {izere
Tiirkiye’de 13 tiir ve 16 taksonu bulunmaktadir (Davis,
2000; Ozhatay ve ark., 2005b; Yiizbasioglu, 2010).
Tiirkiye yaklasik 700 kadar dogal ¢igek sogani tiirii
(Koyuncu, 2007) ile diger bitki gruplar1 gibi geofitler
acisindan da biiyiik bir dogal zenginlige sahiptir.
Cyclamen ssp., Eranthis ssp, Scillia ssp, Galanthus ssp,
Urginea ssp gibi tiretimin yetersiz oldugu cinslerde,
gereksinim bu bitkilerin anavatami olan iilkelerden
dogadan toplanarak kargilanmaktadir. Bu durum, basta
Tiirkiye’nin de dahil oldugu bazi iilkeleri ¢icek
soganlar1 konusunda 6n plana ¢ikarmaktadir. Tiirkiye
dogal c¢icek sogami ihracatinda en biiyiikk paya,
Galanthus L. cinsi ve bu cins i¢inde de Galanthus
elwesii Hook. F. tiirti sahiptir. Tirkiye’de ilk G. elwesii
ihracat1 1885 yilinda Izmir’de baslamis, sonrasinda
ozellikle Toros daglar1 olmak tizere farkli bolgelere
yayilmigtir (Ekim ve ark., 2000; Zencirkiran, 2002).
Dogal c¢icek soganlarinin ihracat igin toplanmasi
yaklagitk bir asir boyunca neredeyse tamamen
kontrolsiiz bir sekilde siirmiistiir. Uzun yillar boyunca
gerceklestirilen yogun toplama ve dogal kaynaklarin
tehlikeye girmesi, duyarliligr arttirmis (Oldfield, 1989;
Davis, 1999; Demir, 2010; Kamenetsky ve Okubo,
2012) ve Tirkiye'de dogadan toplanan ¢igek soganlari
i¢in bir kota sistemi olusturulmustur. Soganlar, CITES
sozlesmesi de dikkate alinarak belirlenen sinirlar
dahilinde yasal ticaret amagclaryla toplanmaktadir
(Alp, 2006). Boylelikle 1980°li yillarda yillik 40
milyon adete ulasan kardelen sogan ihracat miktari,
1996 yilindan itibaren 8 milyon sinirlarina inmistir
(Demir, 2010). Bu miktar azalmaya devam etmektedir.
Tarim bakanligi tarafindan 2024 yilinda dogadan
sokiilerek ihrag edilen G. elwesii i¢in belirlenen miktar
2 milyon adet olmustur (Anonim, 2023).

Kardelen tiirleri kig aylarinda dis mekanda kullanim
icin uygun bitkilerdir (Tanriverdi, 2019). Avrupa ve
diger bir¢ok iilkede begenilen ve tercih edilen bir siis
bitkisidir. Botanik bahgelerinde, a¢ik yesil alanlarda ve
6zel bahgelerde yogun olarak kullanilmaktadir (Demir,

SOGANLARININ BUYUTULMESINDEKI ETKILERT

2010). Siis bitkileri olarak kullanimi yaninda kardelen
tirleri basta galantamin olmak {izere tibbi amaglarla
kullanilan pek ¢ok bilesen i¢ermektedir (Kocoglu ve
ark., 2018; Oztas ve Oztas, 2023). Kardelen diinyada
en fazla ticareti yapilan doga kaynakli soganl bitkidir
(Ronsted ve ark., 2013). En biiyiik ithalati Hollanda ve
ithalatinin da biiyiik bir kismmm Tiirkiye ve
Gircistan’dan  gerceklestirmektedir (Davis, 1999;
Benschop ve ark., 2010; Ronsted ve ark., 2013). Diinya
capinda kardelen soganina olan talebe Kkarsilik,
dogadan gergeklestirilen toplama kotalarinin diigmesi
iiretimin Onemini ortaya koymaktadir. Uretimin
yayginlagsmasi ayni zamanda doga iizerindeki yiikiin
azalmasina da katki saglayacaktir. Kardelenlerin
tretim ve yetistirilmesinde, hizli ve kontrollii
tekniklerin gelistirilmesine ve yetistiriciligi konusunda
daha genis bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir (Le Nard ve
Hertogh, 1993; Tipirdamaz ve ark., 1999; Ozhatay,
2013).

Ihracat siirecinde pazarlanabilir boyutun altinda olan ve
elek alt1 olarak nitelendirilen soganlar (< 4 cm cevre
uzunlugu) her yil farkli nedenlerle farkli yiizdelerde
dogadan sokiilen diger biiyiik soganlarla birlikte karigik
olarak  gelmektedir. Dogal ¢icek  soganlari
yonetmeliginde biiylitme terimi yalmiz elek alti
soganlarin biiylitiilmesi, iyilestirilmesi islemi olarak
tanimlansa da,  kiiltire alma  ¢alismalarinda
cogaltmanin devaminda da bir biyiitme islemine
gereksinim oldugu agiktir.

Kardelenler dogada tohumla ve yavru soganlar ile
cogalmaktadir.  Geofitlerde  tohumla  ¢ogaltim
genellikle uzun bir siire gerektirmektedir. Tohum
ekiminden ¢igceklenebilecek boyutta sogan {iiretimine
kadar gecen siire kardelenlerde 3-5 seneyi bulmaktadir
(Zencirkiran, 2002; Kahraman ve Ozzambak, 2015;
Yiizbagioglu ve Dalyan, 2017). Kardelende sogan
yetistiriciligi ile ilgili dogal ortamlarinda ve tarla
kosullarinda  farkli  ¢alismalarin  yliritiildigi
goriilmektedir. Wallis Galanthus nivalis L. tirii ile
yuriittigii bir ¢alismada %18’lik bir sogan agirlik artis
yiizdesi elde etmistir (Selby ve ark., 2005). Arslan ve
ark., (1997) benzer bir sonucu %18,5 agirlik artisila G.
elwesii tiiriiniin elek alti soganlarindan elde etmistir.
Arslan ve ark. (2002) yine bu tiirde 3 yillik yetistiricilik
sonrasinda %124°1ik bir agirlik artis1 elde etmislerdir.
Farkli calismalarda elek alti soganlarda bir yillik
yetistiricilik sonunda pazarlanabilir boyuta ulasan
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sogan oranlar1 %12,5-42,7, %6-31, %73-75 (Arslan ve
Sarthan, 1998; Zencirkiran, 1998; Gokgeoglu ve
Sukatar, 1986) ii¢ yillik yetistiricilik sonunda % 7,5 -
% 32,6 (Arslan ve ark., 1998) olmustur. Biiyiik sogan
dikilerek yapilan ¢aligmalarda ii¢ yillik yetistiricilik
sonrasi elde edilen biiyiik sogan oranlar1 G. elwesii’de
%6,5-64, G. nivalis’te %17,3-% 46,7 (Arslan ve ark.,
1998; Selby ve ark., 2005) arasinda degismistir. Bagka
bir ¢aligmada, yiiksek miktarda sogan kaybinin oldugu
tarla kosullarinda iki yillik yetistirme sonunda kiigiik
soganlarin %351,7'si pazarlanabilir boyuta ulasmistir
(Baktir, 1996). Ertan ve ark., (1995) farkli boyutlardaki
(2-3 ve 3-4 cm) elek alt1 G. elwesii soganlarinda, dikim
oncesi 17 °C’de depolamanin etkilerini, icerisinde
dogal yayilis bolgeleri de olan farkli ekolojilerde
gerceklestirdikleri 1, 2 ve 3 yillik yetistiricilikte
incelemiglerdir.  Caligmada, tiim uygulamalarin
sonucunda, dikilen sogan sayisina gore sokiilen sogan
sayisinda onemli distisler (% 26,0-96,2) saptanmis,
dikim 6ncesi 17 °C’de depolamanin, sundurma altinda
depolamaya gore daha iyi sonu¢  verdigi
belirlemislerdir. Calismada ilk y1l gevre uzunlugu 4 cm
iizeri sogan elde edilememistir.

Sogan  biiylitmeye dayali  olarak  yiiriitiilen
calismalarda, kiiciik ve narin soganlara sahip olan
kardelenlerde, tarla kosullarinda zayif bir gelisim
gerceklestigi, agirlik ve boyut artiglariin 6zellikle de
kiiltiiri yapilan diger soganli bitkilere gore genellikle
siurlt kaldigr goriilmektedir (Selby ve ark. 2005). Ayn1
zamanda dogal ¢igek sogani ihracati yapan firmalarin,
arazi kosullarinda biiylitme amaci ile diktikleri kiiglik
kardelen soganlarinda oOnemli kayiplar oldugu
belirtilmektedir (Yas Co Gida ve Tarim Uriinleri Ltd.,
2023, sozlii gériisme).

G. elwesii Toros daglarinda cogunlukla 800-1000 m ile
1600 m arasindaki daglarda, subalpin meralarda
bulunur. Bu yerler kigin karla kaplidir ve yazin serin
kalir. Kuzeybati ve bati popiilasyonlar1 ise genis
yaprakli, igne yaprakli ormanlik alanlar ve galiliklar
arasinda yayilis gostermektedir (Yiizbasioglu, 2012).
Dogal yayilis alanlarinda genellikle kuzeye bakan
yamaglar tercih etmektedir (Baktir, 1996). Kardelende
yapraklarm gilines yanikligina kars1 hassas oldugu ve
yetistiriciligin bazen aga¢ altinda veya ilkbahar
doneminde bazi 6nlemler alinarak yapilmasi gerektigi
onerilmektedir (Le Nard ve Hertogh, 1993).

G. elwesii’nin dogal ortaminda, gelisiminin 6nemli bir
kismint diigiik sicakliklarin  goriildiigi  kosullarda
gerceklestirdigi bilinmektedir. Bunun yaninda kardelen
sogan yetistiriciliinde, soganlarda soguklatma ve

yoney etkisinin arastirildigi caligmalara
rastlanmamistir. Bu calismada, dikim sonrasi
gerceklestirilen  farkli  silirelerde  diisiik  sicaklik

uygulamalarinin ve sonrasinda da farkli yoney ve
gblgeleme uygulamalarinin, G. elwesii’de kiiglik sogan
biiyiimesini tesvik etme potansiyellerinin aragtirilmasi
amaclanmistir. Ayn1 zamanda bu calisma ile gelecekte
yiiriitiilebilecek tohum veya farkli vejetatif {iretim
tekniklerinde, iiretim materyallerinin hizl1 gelismesine
katkt saglayacak sonuclarin elde edilmesi de
hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii deneme bahgesinde yiiriitiilmiistiir.
Calismada dogal ¢igek sogani ihracatgist bir firmadan
(Yas Co Gida ve Tarim Uriinleri Ltd.) saglanan, elek
alt1 olarak nitelendirilen kardelen (Galanthus elweesii
Hook F.) soganlari kullanilmistir. Elek alti
soganlardan, sogan ¢evre uzunlugu 3-4 cm ve agirhig

yaklasik 1 g civarinda olan soganlar segilerek
denemede kullanilmistir.  Yetistirme kabi olarak
30x40x16 cm  boyutundaki  plastik  kasalar

kullanilmustir. Yetistirme ortaminin dokiilmemesi i¢in
kasalarin igine polietilen Ortli serilmis ve drenaj
delikleri acilmistir. Diisiik maliyete sahip bir organik
materyal kaynagi olan atik mantar kompostunun
yetistiricilik harcina ilavesinin, farkli {iriin gruplarinda
olumlu etkileri  degisik  c¢alismalarda  ortaya
koyulmustur (Celikel ve Caglar, 1997; Polat ve ark.,
2004; Polat ve ark., 2009; Marques ve ark., 2014).
Caligmada kasalara yetistirme ortamu olarak 1:1:1
(hacim) oraninda, kullanilmis mantar kompostu, perlit
ve toprak karisimi doldurulmustur. Yetistirme ortami
hazirliginda kullanilan ortamlarin bitki besin elementi
igerikleri Cizelge 1’de verilmistir. Her bir kasada 15
litre yetistirme ortami kullanilmis ve her kasaya 2-3 cm
derinlikte 50’ser adet kardelen soganmi dikilmistir.
Sulama baglangicta elle yagmurlama seklinde daha
sonra her bir kasaya 4 damlatici spagetti damla sulama
sistemi ile gergeklestirilmistir (Sekil 1).
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SOGANLARININ BUYUTULMESINDEKT ETKILERT

Cizelge 1. Yetistirme ortami karigiminda kullanilan ortamlarin bitki besin elementi igerikleri.

Table 1. Nutrient content of media used in the growing media mixture.

Mi | Kullanilmis Mantar Kompostu Perlit Toprak

inera Used Mushroom Compost Perlite Soil
Toplam N(%) 0,08 0,02 0,13
Alinabilir P (ppm) 1,96 0,11 3,96
Alnabilir K (ppm) 205,6 10,7 608,2
Almabilir Ca (ppm) 710,2 120,3 6534,0
Alnabilir Mg (ppm) 61,5 40,8 314,4
Alnabilir Na (ppm) 220,1 72,3 174,8
Alnabilir Fe (ppm) 0,23 0,05 8,83
Alnabilir Zn (ppm) 0,47 0,18 4,40
Alinabilir Mn (ppm) 0,28 0,15 1,22
Alnabilir Cu (ppm) 0,11 0,06 4,26

Deneme sogukta farkli depolama siireleri ve yoney-
golgeleme uygulamalar1 ile iki faktorli olarak
hazirlanmustir.

Farkls siirelerde sogukta depolama (SD): G. elwesii’nin
dogal yayilis gosterdigi bolgelerde, toprak yiizeyinin
karla kapli oldugu ve bitkinin diisiik sicakliklara maruz
kaldig1 bir kig donemi goriilmektedir (Yiizbasioglu,
2012). Yetistiriciligin bir doneminde yapay olarak
soguk kosullarin olusturulmasinin etkisini belirlemek
tizere, caligmada kasalara dikilmis soganlar 5°C
sicakliktaki soguk hava deposunda 0 hafta (Kontrol), 4
hafta (SD1) ve 8 hafta (SD2) siiresince depolanmus
(Sekil 2), sonrasinda agik alandaki ilgili yoney-
golgeleme parsellerine yerlestirilmistir.

Farkli yOney-golgeleme uygulamalar (YG): Kardelen
soganlarinin dikildigi kasalar yetistirme alaninda diiz
(yere paralel) (YG1), %75 egimli dogu yoneyine sahip
platformlar tizerine (YG2), %75 egimli kuzey yoneyine
sahip platformlar {izerine (YG3) ve %50 golgeleme
ortiisii ile kapli 1 m yiiksekligindeki tiinellerde yere
paralel olarak (YG4) yerlestirilmislerdir (Sekil 3).
Soganlarin dikimi tiim kasalara kasim ayimnin ikinci

haftasinda gergeklestirilmistir. Dikim sonrasi kontrol
uygulamasia (0 hafta depolama) ait kasalar soguk
hava deposuna alinmadan, dogrudan acik alanda yer
alan yoney-golgeleme uygulamasinin ilgili parsellerine
(YG1l, YG2, YG3, YG4) yerlestirilmis ve
sulanmalarina baglanmistir. Dort (SD1) ve sekiz (SD2)
hafta siire ile sogukta depolanacak olan, dikimi
yapilmis kasalar ise dikim sonrast depoya alinip
sulanmalarina baglanmigtir. SD1’e ait kasalar 4 hafta,
SD2’ye ait kasalar 8 hafta sonra 5°C sicakliktaki
depodan c¢ikarilip, ydney-goélgeleme uygulamasinin
ilgili  parsellerine  (YG1l, YG2, YG3, YG4)
yerlestirilmistir.

Kasalara dikilmis halde depolanan soganlar, depolama
siiresince sulanarak yetistirme ortamlarinin nemli
kalmasi saglanmistir. Sonrasinda agiktaki yetistirme
yerlerine aktarildiklarinda da vejetasyon sonuna kadar
sulanmiglardir. Mayisin ikinci haftasinda soganlar
bulunduklar1 kasalardan sokiiliip 10 gilin siire ile
golgede fazla nemlerini kaybetmeleri saglandiktan
sonra Ol¢lim islemleri gergeklestirilmistir (Sekil 4).
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Sekil 1. Calismada kullanilan damla sulama sistemi. Sekil 2. Dikim sonrasi soguk hava deposunda farkli siirelerde
Figure 1. Drip irrigation system used in the study. depolanan soganlar.
Figure 2. Bulbs stored in cold storage for different durations after
planting.

Sekil 3. Yoney-golgeleme uygulamalart.
Figure 3. Orientation and shade applications.

Sekil 4. Calismada hasat sonrasi dl¢lim islemleri gerceklestirilen soganlar.
Figure 4. Bulbs that were measured after harvest in the study.
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Calismada ele alinan olgiitler;

Hasat edilen toplam sogan agirligi (g): Her kasadaki
(parseldeki) sokiimii yapilan tiim soganlarin gdlgede
fazla nemlerini kaybettikten sonra hassas terazide
tartilmasi sonucu elde edilen 6l¢limdiir.

Hasat edilen soganlarda agirlik artis yiizdesi (HSAY)
(%):

HSAY =

100x(hasat edilen toplam sogan agirligi —dikilen toplam sogan agirligi)

dikilen toplam sogan agirlig:

Hasat edilen soganlarda ihracat boyutuna ulasan sogan
yiizdesi (IHUSY) (%):

100x(¢evre uzunlugu 4 cm tizeri olan sogan sayisi)

[HUSY =

dikilen sogan sayis1

Hasat edilen soganlarda farkli ¢evre wuzunlugu
siiflarinda yer alan sogan yiizdeleri (CUZY) (%):

CUZY =
100x(hasat edilen soganlarda ilgili cevre uzunlugu siniflarinda
yer alan sogan sayis1)
dikilen sogan sayisi1

Yavru sogan olusum yiizdesi (YSOY) (%):

100X (olusan yavru sogan sayis1)

YSoy =

dikilen sogan sayis1

Calisma iki faktorlii ve ii¢ tekerriirlii olarak tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Her bir
kasa bir tekerriirii olusturmustur. Denemden elde
edilen verilerin varyans analizleri (ANOVA) i¢in SPSS
(Version 12.00; SPSS, Chicago, IL, USA) istatistik
yazilim programi kullanilarak  gerceklestirilmis,
ortalamalarin karsilagtirilmast LSD testi ile P<0.05
O6nem seviyesinde yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Her iki faktoriin (Sogukta depolama siireleri ile yoney-
golgeleme) de hasat edilen toplam sogan agirliginda
belirgin bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge
2). Yoney-golgeleme uygulamalarina bakildiginda en
yiiksek sokiim agirligi kuzey yoneyinden elde edilirken
(98,3 g), bu yoneyi siras1 ile dogu yoneyi ve golge
uygulamasi takip etmistir. En diisiik deger (82,3 g) ise
YG1 uygulamasindan elde edilmistir.

SOGANLARININ BUYUTULMESINDEKT ETKILERT

Farkli siirelerde sogukta depolama uygulamasi
incelendiginde ise en diigiik degerin kontrol (0 hafta)
grubundan elde edildigi, kendi aralarinda bir
istatistiksel fark goriilmeyen 4 hafta ve 8 hafta sogukta
depolama uygulamalarinin kontrol grubundan daha
yiiksek degere sahip olduklar1 belirlenmistir. G.
elwesii’nin dogal yayilis gosterdigi yiiksek rakimli
alanlarda, baslangicta toprak {istli aksamdan ziyade kok
gelisiminin oldugu kis déneminde, toprak yiizeyinin
karla kapl1 olmas1 ve bitkinin diisiik sicakliklara maruz
kalmas1 (Yiizbasioglu, 2012) durumuna benzer sekilde
bir kosulun olusturulmaya calisildig1 ¢alismada, dikim
sonrast gerceklestirilen soguklatma uygulamalar ile
sogan veriminin arti1 gorilmiistiir. Kardelenin dogal
yayilig alanlarinda kuzeye bakan yamaglari tercih ettigi
(Baktir, 1996; Yiicel,1998), yetistiriciliginde de
gblgelemenin Onerilebilecegi (Le Nard ve Hertogh,
1993; Selby ve ark, 2005) bildirilmektedir. Bu bildiriler
ile uyumlu olarak ¢alismada denenen yoney-golgeleme
uygulamalarindan en iyi sogan veriminin kuzey
yoneyinden alindigi, gblgeleme uygulamasi ve dogu
yoneyinin de yoney ve golgeleme uygulanmayan
YG1’den yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Uygulamalar arasinda interaksiyonun da Onemli
oldugu goriilmiistiir. Farkli  siirelerde  sogukta
depolamanin kuzey yoneyi ve gdlge uygulamasinda bir
etkisi olmazken, YG1 ve dogu yoneyinde sogukta
depolamanin hasat edilen sogan agirligini arttirdigi
belirlenmistir.

Uygulamalara gore sogan yiizde agirhik artiglan
Cizelge 3’te gorilmektedir. Her iki faktoriin (Sogukta
depolama siireleri ile yoney-golgeleme) de agirlik artis
yiizdesinde belirgin bir etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Uygulamalar arasindaki
interaksiyonun da istatistiksel onemde oldugu tespit
edilmistir. Sogukta depolama siiresi uygulamalarinin
ikisinin de kontrole gore agirlik artis oranim arttirdigi
ve depolama siiresi uzadik¢a bu oran sayisal olarak
artis gosterse de iki faktoriin de kendi igerisinde ayni
istatistiksel grup icerisinde kaldig1 belirlenmistir.
Y 6ney-golgeleme uygulamalarinda ise en diisiik sonug
diize dikimin gergeklestirildigi kontrol grubundan
(YG1), en iyi sonug¢ %I117,3’lik artig ile kuzey
yoneyinden elde edilmistir. YGIl’e gore yiiksek
degerlere sahip oldugu belirlenen dogu ydneyi ve
golgeleme uygulamalarinin ayni istatistiksel grupta yer
aldipn  goriilmiistiir.  Iki  uygulama  arasindaki
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interaksiyonun istatistiksel Oneme sahip oldugu
belirlenmistir. Interaksiyon incelendiginde, YG1 ve
YGI1’e gore daha yiiksek degerlere sahip olan dogu
yoneyi uygulamasinda, sogukta depolama siiresi
uzadik¢a ylizde agirlik artislarinin arttigi, ancak yine
kontrole gore yiiksek degerlere sahip olan kuzey
yoneyi ve golgeleme gruplarinda sogukta depolama
stresinin  etkili olmadig1  belirlenmistir. ~ Ayni
istatistiksel grupta yer alan dort sonug belirlenmistir.
Bunlar; 0, 4 ve 8 hafta sogukta depolama uygulanan ve
kuzey yoOneye sahip parseller ve 8 hafta sogukta
depolama uygulanan ve dogu yoneye sahip parsel
olarak belirlenmistir. Elde edilen sogan agirlik artig
oranlarinin (%65,8-120,5), bir gelisim sezonu sonunda
Wallis'in G. nivalis'de %18’1ik (Selby ve ark., 2005) ve
Arslan ve ark.’1n (1997) G. elwesii'de %18,5'lik olarak
belirledigi agirlik artis oranlarimin {izerinde oldugu,
bunun yaninda Zeybekoglu (2024)’nun farkh
yetistiricilik ortamlarini denedigi ¢alismasinda elde
ettigi %53 ile %160 arasinda degisen degerlerin iist
sinirinin altinda kaldigi gortilmiistiir.

Uygulamalarin toplam sogan agirligi ve agirlik artis
yiizdesi tiizerindeki etkilerin pazarlanabilir sogan
oranina da yansidigr goriilmiistiir. Her faktoriin de

Cizelge 2. Hasat edilen toplam sogan agirligi ().
Table 2. Total harvested bulb weight (g).

pazarlanabilir boyuta (4 cm<) ulasan sogan boyutunda
etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Yoney-
golgeleme uygulamasina bakildiginda en yiiksek
oranin kuzey yoneyinden elde edildigi ve bu
uygulamayi sirasi ile dogu, gélge ve en diisiik deger ile
kontroliin (YG1) takip ettigi belirlenmistir. Sogukta
depolama siiresi uygulamasinda ise uygulamalarin
kontrole (0 hafta depolama) gbre belirgin sekilde
yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir. Caligmada
kontrol+YG1 (%40,7) disinda tim uygulamalardan
elde edilen pazarlanabilir boyuta ulasan sogan
oranlariin (46,7-72,0), Arslan ve Sarthan (1998) ile
Zencirkiran (1998)’nin elde ettigi degerlerin (%12,5-
42,7) tizerinde oldugu, Gokgeoglu ve Sukatar (1986)
ile Zeybekoglu (2024) nun (%73-75, % 39,2-77,9) elde
ettigi en yiiksek degerin (%77,9)de gerisinde kaldigi
goriilmistir. Uygulamalar arasinda interaksiyonun da
onemli oldugu goriilmiigtiir. Kuzey yoneyi ve golge
uygulamalarindan elde edilen pazarlanabilir sogan
oranlarinin, sogukta depolama siiresi arttikca sayisal
olarak artmakla birlikte istatistiksel bir artis
gostermedigi, bunun yaninda diiz ve dogu yoneyi
uygulamalarinda sogukta depolama sonucu belirgin bir
artis gerceklestigi saptanmustir.

Yoney- Sogukta Depolama Siireleri(B)
Golgeleme (A) Kontrol ( 0 hafta) 4 hafta 8 hafta Ortalama
YG1 76,3 85,5 85,2 823 ¢
YG2 74,0 93,8 100,0 89,3
YG3 101,2 96,6 97,0 98,3
YG4 85,5 87,0 86,1 86,2 bc
Ortalama 84,2 b 90,7a 92,1a
Lsd (A) 0,05: 5,19 Lsd (B) 0,05: 4,26 Lsd (AxB)0,05: 8,52
Cizelge 3. Soganlarda agirlik artig ylizdesi (%).
Table 3. Weight increase ratio of bulbs (%).
Yoney- Sogukta Depolama Siireleri(B)
Golgeleme (A) Kontrol (0 hafta) 4 hafta 8 hafta Ortalama
YG1 65,8 80,5 88,6 783 ¢
YG2 67,6 103,2 120,5 97,1 b
YG3 119,9 119,6 112,6 1173 a
YG4 94,2 93,7 93,6 938 b
Ortalama 86,9 b 99,3a 103,8a

Lsd (A) 0,05: 8,52

Lsd (B) 0,05: 6,30

Lsd (AxB)0,05: 12,68
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Cizelge 5’te hasat edilen soganlarda uygulamalara gore
farkli ¢evre uzunlugu smiflarinda yer alan sogan
oranlar1 (%) goriilmektedir. En yiiksek ihracat
boyutuna (4< cm) ulasan sogan oranina sahip kuzey
yoneyinin 4 cm ¢evre uzunlugu boyutuna ulagsmanin
yaninda iist siniflardan 5-6 cm ¢evre uzunlugu sinifinda

Cizelge 4. ihracat boyutuna ulasan sogan yiizdesi (%).
Table 4. Percentage of bulbs that have reached export size (%).

SOGANLARININ BUYUTULMESINDEKT ETKILERT

da en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir. Farkli
siirelerde sogukta depolama uygulamasinda ise SD1 ve
SD2’nin kontrole (sogukta depolama uygulanmayan)
gore 4 cm sinirmi gegme orani yaninda iist sogan sinif
boyutlarinda da (5-6 cm) iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Yoney- Sogukta Depolama Siireleri(B) Ortalama (A)
Golgeleme (A) Kontrol (0 hafta) 4 hafta 8 hafta
YG1 40,7 56,7 64,7 54,0 ¢
YG2 46,7 64,7 72,0 61,1 b
YG3 68,0 66,7 71,3 68,7 a
YG4 52,7 56,0 61,3 56,7 bc
Ortalama (B) 52,0c 61,0 b 67,3a
Lsd (A) 0,05:5,06 Lsd (B)0,05:4,38 Lsd (AxB)0,05: 11,326
Cizelge 5 Hasat edilen soganlarda uygulamalara gore farkli ¢evre uzunlugu siniflarinda yer alan sogan yiizdeleri (%).
Table 5. Percentage of bulbs in different circumference classes according to applications (%).
Sogan Cevre Uzunluk Siniflar1 (cm)
2-3 3-4 4-5 5-6 6-7
Yo6ney-Golgeleme (A)
YG1 51b 33,1la 45,0 10,0 b 0,4
YG2 9,2a 26,7b 49,7 13,3b 0,2
YG3 3,2b 251b 46,3 19,1a 0,4
YG4 8,0a 329a 47,0 109 b 0,7
Sogukta Depolama Siireleri(B)
Kontrol (0 hafta) 8,6a 34,3a 420b 9,7b 0,3
4 hafta 6,3a 295b 448b 15,7 a 0,5
8 hafta 3,6b 245¢ 52,2 a 14,7 a 0,5
Sogukta Depolama Siireleri  Yo6ney-Golgeleme
YG1 6,7 44,0 33,3 7,3 0,0
YG2 13,3 28,7 38,7 8,0 0,0
Kontrol (0 hafta) YG3 40 280 520 153 07
YG4 8,7 36,7 44,0 8,0 0,7
YG1 4,7 32,0 46,7 9,3 0,7
YG2 0,0 26,0 44,0 20,7 0,0
4 hafta
YG3 0,0 27,3 44,7 22,0 0,0
YG4 8,0 32,7 44,0 10,7 13
YG1 4,0 23,3 50,7 13,3 0,7
YG2 2,0 253 60,0 11,3 0,7
8 hafta
YG3 2,7 20,0 50,7 20,0 0,7
YG4 2,0 29,3 47,3 14,0 0,0
S. Depolama Siireleri 2,31 4,59 3,83 3,73 6d
Lsd (0,05) Yo6ney-Golgeleme 2,24 5,75 od 5,46 od
S. D. Siireleri x Yon.-Golgeleme 4,431 9,19 6,77 7,46 6d
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Kardelende yavru sogan ile ¢gogaltimin yavas bir islem
oldugu ve uygulanacaksa iri soganlarin tercih edilmesi
gerektigi belirtilmektedir (Le Nard ve Hertogh, 1993).
Calismada dikilen kiiciik soganlarin (elek alt1
soganlarin) irilesmesinin yaninda uygulamalarin
cogalma tiizerindeki etkileri de incelenmistir. Cizelge
6’da yavru sogan olusum oranlar1 goriilmektedir.

Dikilen sogan basina elde edilen yavru sogan adedinin
I’in altinda kaldigi ortalama oranlarin %12,0-36,3
arasinda degistigi belirlenmistir. Yoney-golgeleme
uygulamalarinin yavru sogan olusum orani iizerinde
istatistiksel dnemde bir etkiye sahip oldugu, en yiiksek
yavru sogan olusum degerinin dogu ve kuzey
yoneylerinden (YG2 ve YG3) elde edildigi, bu

Cizelge 6. Yavru sogan olusum oranlar1 (%).
Table 6. Daughter bulb formation rates (%).

uygulamalarin  gerisinde kalan YG1 ve YG4
uygulamalarinin  ise ayni1 degere sahip oldugu
goriilmiistiir. Sogukta farkl siirelerde depolamanin ise
yavru sogan olusum orani {iizerinde bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Calismada elde edilen yavru
sogan olusum oranlarmm (% 12,0-36,3) Korkut
(1986)’un Karagol ve Bornova kosullarinda 3-4 cm
cevre uzunlugundaki G. elwesii soganlardan elde etigi
yavru sogan olusum oranmin (%44,9) altinda kaldig
goriilmiistiir. Olusan yavru sogan sayisinda dikilen
sogan boyutu da Onem tagimaktadir (Zencirkiran,
1998). Pala (2006) 4-6 ¢evre uzunluguna sahip G.
elwesii soganlarindan bir sezon sonunda bir sogandan
ortalama 2,4 yavru sogan elde etmistir.

ééney- Sogukta Depolama Siireleri(B) Ortalama (A)
olgeleme (A) Kontrol ( 0 hafta) 4 hafta 8 hafta
YG1 20,7 27,3 19,3 2240
YG2 24,7 32,0 333 30,0a
YG3 28,7 26,0 36,3 30,3 a
YG4 32,7 22,7 12,0 224b
Ortalama (B) 26,7 27,0 25,2

Lsd (A) 0,05: 6,66 Lsd (B) 0.05: &d. Lsd (AxB)0,05: 10,10
SONUC VE ONERILER nergis, lale ve benzeri diger soganl siis bitkileri gibi

. yiiksek verim degerlerinin elde edilebilmesi, kardelen

Calismada  uygulamalarin  agirhik  artist  ve

pazarlanabilir boyuta ulasan sogan orani iizerinde etkili
oldugu (%41-72) ve farkli bazi ¢alismalarda elde
edilmis degerlerin {izerine ulagildig1 belirlenmistir. Bu
calismada denenen uygulamalarin, dogadan gelen elek
alt1 kardelen soganlarinin geriye kazaniminda ve
bliyiime potansiyellerinin arttirmada etkili oldugu
saptanmistir. Bu uygulamalarm, ayn1 zamanda kiiltiir
kosullarinda farkli cogaltim teknikleri ile elde edilecek
kiigiik Uretim materyallerinin biiyiitiilmesinde ve
sirdiiriilebilir ~ bir  yetistiricilikte de  kullanim
potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir. Farkli
uygulamalar ile pazarlanabilir sogan oraninin ileride
%100’e yakin degerlere ulagabilmesi, kiiltiirii yapilan

yetistiriciliginin basarisi agisindan 6nem tagimaktadir.
Caligmada dikim ve soguk depoya alma kasim ayinda
gerceklestirilmistir. Ileride daha erken dikim, sogukta
depolama ve daha erken depodan ¢ikarma tarihleri ile
vejetasyon siiresinin uzatilmasina yonelik uygulamalar
da denenebilir. Uretimin siirdiiriilebilirliginin miimkiin
olmasi1 dogal popiilasyonlarin korunmasini ve dogadan
kota dis1 kagak sokiimleri engelleme amaci ile iiretime
dayali ihracata koyulan limitlerin de kalkmasini
saglayacaktir. Bu hedeflere ulagsmada, gelecek
calismalarda denenecek farkli yetistirme tekniklerinin
yaninda, sogan verimi ve ¢igek 6zellikleri bakimindan
iyi performansa sahip genotiplerin seleksiyonu da
Onem tasiyacaktir.
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OZ: Bu ¢alisma, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Ikizce Arastirma ve Uygulama Ciftligi deneme alaninda, 2021 ve 2022
yillarinda yazlik olarak kuru kosullarda yiiriitiilmiistiir. Denemede bélge adaptasyonu yiiksek nohut ¢esitlerini belirlemek amaglanmis ve
materyal olarak Azkan, Cakir, Ak¢a, Goktiirk, Hasanbey, Taek-Sagel, Arda ve Aksu olmak iizere yaygin olarak yetistirilen 8 farkli nohut
(Cicer arietinum L.) ¢esidi kullanmilmistir. Arastirma, tesadiif bloklar: deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Arastirma
sonuglarina gore ekimden itibaren %50 ¢iceklenme giin sayisi, ilk bakla yiiksekligi, yiiz tane agirligi ve yanikitk hastaligi bakimindan ¢egitler
arasindaki fark istatistiki acidan onemli bulunmugtur. Bitki boyu ve tane verimi bakimindan cesitler arasindaki fark istatistiki acidan énemli
bulunmanugtir. Ekimden itibaren %50 ciceklenme giin sayisi en ge¢ 75 giin ile Goktiirk, en erken 68 giin ile Ak¢a cesidinde; Ilk bakla
yiiksekligi bakimindan en yiiksek deger 32,62 cm ile Azkan ¢esidinden elde edilirken, en diisiik deger 25,62 ile Cakir ¢esidinde; yiiz tane
agirligy bakimindan 41,1 g ile en yiiksek degere Ak¢a ve Cakuwr ¢esitleri sahip olurken, en diisiik deger 36,35 g ile Arda ¢esidinde,; yanikiik
hastaligi bakimindan en diisiik deger 2 ile Goktiirk ¢esidinde, en yiiksek deger ise Ak¢a ve Taek-Sagel ¢esitlerinde belirlenmistir. Bu ¢alisma
sonuglart dogrultusunda Goktiirk, Azkan ve Arda ¢esitlerinin yanikliga dayanikliik bakimindan bolge icin daha uygun oldugu belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Adaptasyon, Ankara, nohut, Cicer arietinum, verim, verim égeleri, yaniklik.

Yield, Yield Components and Performance of Some Chickpea (Cicer arietinum L.) Varieties Planted as
Summer Crops in Ankara-Gélbast Ecological Conditions Against Blight Disease (Ascochyta rabiei (Pass.)
Labr.)

ABSTRACT: This study was carried out in dry conditions during the spring growing season between 2021-2022 in the Ikizce
Research and Application Farm of Field Crops Central Research Institute. It was aimed to identify chickpea varieties with high regional
adaptation. Thus, eight different chickpea varieties (Cicer arietinum L.) that are commonly grown, namely Azkan, Cakir, Ak¢a, Goktiirk,
Hasanbey, Taek-Sagel, Arda and Aksu, were evaluated as the experimental material. The material was grown in a randomised experimental
design with four replications. The research findings indicated that there was a statistically significant difference between the varieties with
respect to days to 50% flowering, first pod height, hundred grain weight, and anthracnose disease. In contrast, there was no statistically
significant variation in plant height or grain yield between the varieties. Géktiirk recorded the latest 50% flowering at 75 days, while Ak¢a
varieties showed the earliest flowering at 68 days. Regarding the height of the first pod, the Azkan variety recorded the highest value at
32.62 cm, whereas the Cakir variety had the lowest value at 25.62 cm. In terms of hundred seed weight Ak¢a and Cakir varieties had the
highest value with 41.1 g, while the lowest Arda had 36.35¢g. The lowest value in terms of anthracnose disease was for Goktiirk variety with
2, and the highest value was determined in Ak¢a and Taek-Sagel varieties. As a result of this study, Goktiirk, Azkan, and Arda varieties were
found to be suitable for cultivation in the region in terms of their anthracnose disease resistance.

Keywords: Adaptation, Ankara, chickpea, Cicer arietinum, yield, yield components, blight disease.
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GIRIS

Nohut (Cicer arietinum L.), kendine ddllenen, 2n=16
kromozom sayili, Fabaceae familyasina ait tek yillik
besinsel ve tarimsal agidan degerli bir baklagil
bitkisidir (Ozaktan ve ark., 2023). Giiniimiizde tarimi
yapilan nohudun (Cicer arietinum L.) gen merkezi
olarak Tirkiye’nin de igerisinde yer aldigi Verimli
Hilal bolgesi oldugu bilinmektedir (Zohary ve Hopf,
2000). Tipkr diger baklagillerde oldugu gibi nohut;
yiksek besinsel igerigi (% 16,4-31,12 protein,
aminoasit, demir, ¢inko ve selenyum gibi cesitli
mineraller) nedeniyle insan ve hayvan beslenmesinde
onemli bir yere sahiptir (Gaur ve ark., 2016).

Diinya genelinde yaygin olarak yetistirilen nohut
bitkisi Kkoklerindeki nodozite olusturan Rhizobium
bakterileri sayesinde havanin serbest azotunu
baglayarak toprak ozelliklerini iyilestirmesi yoOniiyle
stirdiiriilebilir tarim i¢in biiyiilk 6nem arz etmektedir
(Millan ve ark., 2015). Ulkemizin iklim ve toprak
kosullar1, nohut yetistiriciligi icin 6nemli bir potansiyel
sunmaktadir. Ulkemiz kuru tarim alanlarinda nadasin
daraltilmasi i¢in ekim ndbeti igerisinde yemeklik tane
baklagiller arasinda kurakliga en dayanikli bitki olan
nohuda daha fazla yer verilmesi gerekmektedir (Ton ve
ark., 2014).

2021 y1l1 FAO verilerine gore Diinya genelinde 50’den
fazla tllkede, 15.004.885 ha {iretim alaninda,
15.871.845 ton nohut {iretiminin yapildig1 ve ortalama
veriminin 105.78 kg/da oldugu rapor edilmistir. En
yiiksek verime sahip ilkeler sirasiyla Cin (5.431
kg/ha), Urdiin (4.957 kg/ha) ve Sudan (4.320 kg/ha)
olurken, Tiirkiye 986 kg/ha ile diinyada 34. sirada yer
almistir (FAO, 2021). Bu iiretim alani igerisinde 10,9
milyon ha ile Hindistan ilk sirada olup toplam nohut
ekim alaninin yaklasik % 69.75’ini olusturmustur.
Tiirkiye’de agirhikli olarak Orta Anadolu bolgesi
(Ankara, Yozgat, Kirsehir, Kirikkale ve Konya)
yogunlukta olarak 492 bin ha alan ile dordiincii sirada
olup toplam nohut ekim alaninin yaklagik % 4.42’sini
olusturmustur (Bayar ve ark., 2023). Spesifik olarak
calismanin yiiritildigi Ankara ilinde ise 2020 yili
verilerine gore 716.987 da alanda 93.476 ton nohut
tiretimi yapilmustir (TUIK, 2022).

Diinya genelinde nohut bitkisinin ortalama verimine
bakildiginda bu deger teorik potansiyelinin oldukca
altinda kalmaktadir. Bu diisiik verimlilik, genetik
cesitliligin yetersizligi ve gecmiste yasanan evrimsel
Cizelge 1. Arastirma yerine iligkin iklim verileri.

stireclerdeki selektif darbogazlardan
kaynaklanmaktadir (Abbo ve ark.,, 2003, 2014).
Nohudun yetersiz genetik ¢esitliligi biyotik (hastalik ve
zararlilar ) ve abiyotik (soguk, kuraklik vd.) stress
faktorlerine karst duyarliligini artirmakta, bu da genel
verimliligi etkilemektedir (Yildirim ve ark., 2022).

Nohut bitkisinin yogun olarak iiretiminin yapildigi Orta
Anadolu bolgesi i¢in en yaygin goriilen biyotik stress
faktorii yaniklik (Ascochyta rabiei (Pass.)) hastaligidir
(Akan ve ark., 2006). Hastaligin gelismesi i¢in en ideal
sicaklik araligt 20-25 °C arasinda olup, patojenin
sporlari 8-10 °C’den daha diisiik ve 32-35 °C’den daha
yiiksek sicakliklarda cimlenme yetenegini
kaybetmektedir. Ekim sonrasi diisen yagis ve nem
miktar1 hastalik olusumunda 6nemli bir role sahiptir
(Kiismenoglu, 1990). 15 °C fizerindeki sicaklik
degerleri, % 60 iizerinde nisbi nem ve yaz aylarinda
350-400 mm'ye ulasan toplam yagis
miktarminhastaligin =~ gelisimini 6nemli derecede
artirdig1 rapor edilmistir (A¢ikgdz, 1994).

Daha verimli, Kkaliteli ve hastaliklara dayanikli
cesitlerin gelistirilmesi ve bu cesitlerin iireticiler
tarafindan yaygin kullanimi ile birim alandan alinan
triin miktarinda bugiinkiinden ¢ok daha fazla artis
saglanacaktir. Bu aragtirma Tirkiye nin ikinci sirada
en onemli iiretim alanim kapsayan baklagillerinden
olan nohut bitkisinin tescilli 8 ¢esidi kullanilarak verim
ve verim Ogeleri bakimindan Ankara ekolojik
kosullarinda tavsiye edilebilir cesitlerin belirlenmesi
amactyla yliritilmistiir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma, 2021 ve 2022 yillarinda yazlik olarak kuru
kosullarda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
Ikizce Arastirma ve Uygulama Ciftligi deneme
tarlalarinda yiiriitilmiistiir.

Arastirma yeri ve ozellikleri

Ikizce, Ankara ilinin Gélbasi ilgesine bagl bir
mahalledir. Denizden yiiksekligi 1124 metredir.
Denemenin kuruldugu boélge 39.592030 enlem ve
32.660271 boylamda yer almaktadir (Harita Map,
2024). Calismanin yiriitildigi Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisii Ikizce Arastirma ve Uygulama
Ciftligi deneme tarlalarma iliskin uzun yillar
ortalamalar1 ile 2021 ve 2022 yillarina ait sicaklik (°C)
ve yagis (mm) degerleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Arastirma yerine iligkin iklim verileri.
Table 1. Climate data of the research site.

Ortalama Sicaklik/
Average Temperature (°C)

Ortalama Nishi Nem/
Average Relative Humidity (%)

Toplam Yagis/
Total Rainfall (mm)

Aylar

Month 2021 2022 2006-2020 2021 2022 2006-2020 2021 2022 2006-2020
Mart/March 3,2 0,4 51 40,2 32,4 40,3 75,8 78,0 71,2
Nisan/April 10,4 12,0 9,6 20 21,4 24,5 68,6 56,8 63,6
Mayis/May 16,7 14,6 14,3 15,8 27,2 47,5 52,7 63,5 62,6
Haziran/June 17,1 19,0 18,5 29,8 2,8 38,1 69,9 70,4 58,9
Temmuz/July 23,2 20,2 22,2 0 14,4 9,5 454 46,2 46,1
Toplam/Total 105,8 98,2 159,9

Ortalama/Mean 14,12 13,24 13,94 62,48 62,98 60,48

Kaynak: Degerler, Ankara Meteoroloji Bolge Miidiirligiinden alimmgtir (Anonim, 2006-2022).
Source: Values from Ankara Regional Meteorological Directorate (Anon, 2006-2022).

Denemenin yiiriitiildiigii 2021 ve 2022 yillarnn Mart,
Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarina ait iklim
verileri degerlendirildiginde uzun yillara ait ortalama
sicaklik ile deneme yillarina ait ortalama sicakliklar
arasinda onemli bir farklilik goriilmemistir. Uzun
yillara ait ortalama sicaklik, en diisiik 5,1 °C ile Mart
ayinda goriilirken, en yiiksek 22,2 °C ile Temmuz
ayinda  gergeklestigi  gorilmistir.  Denemelerin
stiresince bu degerler sirasiyla 0,4 °C ile Mart 2022 ve
23,2 °C ile Temmuz 2021 aylarinda goriilmiistiir.

Bununla birlikte 2021 ve 2022 yillarinda aylik toplam
yagis degerlerinde Mart, Nisan, Mayis, Haziran
aylarinda ve 2021 yili Temmuz ayinda toplam yagis
miktarlarinin uzun yillar ortalamasinin altinda oldugu,
2022 Temmuz ayinda ise uzun yillar ortalamasina ait
toplam yagis miktarinin daha yiiksek oldugu
goriillmiistiir.

Cizelge 2. Aragtirma yerine iligkin toprak analiz sonuglar (Karakurt,

Uzun yillara ait ortalama nisbi nem degerleri ile 2021
ve 2022 yillart ortalama nisbi nem degerlerinin ise
birbirine yakin degerler oldugu goriilmektedir.

Arastirmanin  yiiriitildigiic  toprak, 60-90 cm
derinliginde olup, %0,005-%0,001 arasinda degisen
egime sahip kahverengi toprak simifinda yer
almaktadir. Topragmn tekstirii killi-tinli  6zellik
gostermektedir. Toprak pH degeri 7,8 olup, hafif alkali
bir karaktere sahiptir. %33,3 CaCOs igerigi ile orta
derecede kirecli topraklar siifinda
degerlendirilmektedir. Organik madde orant %2,0
diizeyindedir ve bu nedenle toprak, organik madde
igerigi disiik sinifina girmektedir. Toprakta tuzluluk
sorunu bulunmamakta olup, suda c¢oziinebilen tuz
miktart 0,089’dur. Fosfor ve potasyum igerikleri
sirastyla 8,2 kg/da ve 173,4 kg/da olarak belirlenmistir
(Cizelge 2; Karakurt, 2012).

2012).

Table 2. Soil analysis results related to the research site (Karakurt, 2012).

Toprak Toplam Organik

Derinligi/ Madde/Organic Kireg/Lime Fosfor/Phorsphorus  Potasyum/Potassium .

Soil Depth Tuz/total ?{;OI; Content %) pH P205 kg/da K20 kglda Biinye/Structure
(cm) (%)

60-90 0,089 2 333 78 8,2 1734 Killi Tinli

Arastirma materyali

Bu arastirmada tescilli 8 (Ak¢a, Aksu, Arda, Azkan,
Cakir, Goktiirk, Hasanbey, Taek- Sagel) nohut gesitleri
verim, verim Ogeleri ve yaniklik hastaligi agisindan
degerlendirilmistir. Cesitlere ait 6zellikler asagida
verilmistir ( Anonim, 2024).

Akca: Eskisehir Gecit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan gelistirilen dikine biiyliyen, bitki
boyu 29-43 cm ve ilk bakla yiiksekligi 16-29 cm olan
bir gesittir. Yanikliga kars1 orta toleransli olup, 96-105

glin arasinda ortalama hasat olgunluguna ulasir.
Taneleri kogbasi tipinde olup su alma kapasitesi 0.539-
0.540 gr, sisme kapasitesi ise 0.373-0.723 ml ve pisme
durumu iyi olarak bildirilmistir. 100 tane agirlig1 49.1-
52.5 gr ve verim miktar1 iklim ve toprak durumuna gére
degiskenlik gostermekle birlikte ortalama 111-177.1
kg/da arasinda degismektedir.

Aksu: Dogu Akdeniz Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan gelistirilmigtir. Bitki gelisme sekli
yart diktir. Yanikhiga karsi toleranshi bir ¢esittir.
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Kocbasi tipinde olan tanelerin su alma indeksi (%)
0.79, sisme indeksi (%) 2.05 ve pisme siiresi 69 dk
olarak bildirilmistir. 100 tane agirlig1 43-46 gr ve verim
miktart iklim ve toprak durumuna gore degiskenlik
gostermekle birlikte ortalama 230-300 kg/da arasinda
degismektedir.

Arda: GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi tarafindan gelistirilmistir. Dikine biiyliyen
cesidin bitki boyu 64-85 cm ve ilk bakla yiiksekligi 33-
37 cm’dir. Yamkliga kars1 toleranshi olup 163-182
giinde hasat olumuna ulasan bir cesittir. Kogbasi
tipinde olan tanelerin su alma kapasitesi 0.36-0.38 gr,
sisme kapasitesi 0.32-0.33 ml ve pisme siiresi 40-52 dk
olarak bildirilmistir. 100 tane agirlig1 34.1-40.7 gr ve
kislik ekimde ortalama verim diizeyi iklim ve toprak
yapisina gore degismekle birlikte 250-350 kg/da
arasinda degismektedir.

Azkan: Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan gelistirilen bir gesittir. Bitki boyu
41-46.3 cm ve ilk bakla yiiksekligi 25-35 cm olan ¢esit
dikine biiylimektedir. Yanikliga Karsi toleransli olup
100-105 giin arasinda hasat olumuna gelir. Taneleri
kogbasi tipinde olup su alma kapasitesi 0.36-0.45 gr,
sisme kapasitesi 0.48 ml ve pisme durumu iyidir. 100
tane agirligr 42.5-49,9 gr ve verim miktar1 iklim ve
toprak durumuna gore degiskenlik gostermekle birlikte
ortalama 131-210 kg/da arasinda degismektedir.

Cakir: Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan gelistirilmistir. Bitki gelisme sekli
dik olan ¢esidin bitki boyu 33-35 cm ve ilk bakla
yiiksekligi 17-22 cm’dir. Yanikliga kars1 orta toleransli
olup 95-100 giinde hasat olumuna ulasan erkenci bir
cesittir. Kogbasi tipinde olan tanelerin su alma
kapasitesi 0.450-0.488 gr, sisme kapasitesi 0.415-0.441
ml ve pisme durumu ise ¢ok iyidir. 100 tane agirlig1 45-
49 gr ve ortalama verim miktar1 iklim ve toprak
durumuna gore degiskenlik gostermekle birlikte
ortalama 150-180 kg/da arasindadir.

Goktiirk: Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
tarafindan gelistirilmistir. Bitki boyu 40-63 cm ve ilk
bakla yiiksekligi 18-36 cm olan c¢esit dikine
biiyiimektedir. Yanikliga karsi toleransh olup 150-155
giinde hasat olumuna ulasir. Makinali hasada uygun
olup kurakliga kars1 toleranslidir. Verim miktar1 iklim
ve toprak durumuna gore degiskenlik gostermekle
birlikte  ortalama  110-190  kg/da
degismektedir.

arasinda

Hasanbey: Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan gelistirilmistir. Yar1 dik biiyiiyen
cesidin bitki boyu 32-86 cm ve ilk bakla yiiksekligi 15-
27 em’dir. Yanikliga karsi orta toleranslt olup 80-146
giinde hasat olumuna ulasir. Tanelerin su alma
kapasitesi 0.41-0.50 gr, sisme kapasitesi 0.37-0.51 ml
olarak bildirilmistir. 100 tane agirhigi 43.7-46.5 gr ve
verim miktar1 iklim ve toprak durumuna gore
degiskenlik gostermekle birlikte ortalama 199.6-469.1
kg/da arasinda degismektedir.

Taek-Sagel: Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu
tarafindan gelistirilmistir. Dik biiyliyen ¢esidin bitki
boyu 40-45 cm ve ilk bakla yiiksekligi 20-25 cm’dir.
Yanikliga karsi toleranshi olup 95-100 giinde hasat
olumuna ulasan orta erkenci bir ¢esittir. Kogbasi
tipinde olan tanelerin pigsme siiresi 1slatildiktan sonra
20-25 dk olarak bildirilmistir. 100 tane agirhigi 42-48
gr ve verim miktar1 iklim ve toprak durumuna goére
degiskenlik gdstermekle birlikte ortalama 180-220
kg/da arasinda degismektedir.

Metot
Deneme, tesadif bloklari, deneme deseninde 4
tekerriirlii  olarak  kurulmustur. Ekimler erken

ilkbaharda 8 Mart 2021 ve 1 Nisan 2022 tarihlerinde
yapilmustir. Cesitler m?'de 45 tohum olacak sekilde 5.5
m boyunda 4 siradan olusan parsellere 30 cm sira arasi,
5 cm sira iizeri ve 5 cm ekim derinliginde ekilmistir.
Ortalama parsel biiyiikliigii 6,6 m? (5,5 m x 1,2m) 'dir.
Ekimler 6ncesinde tiim parsellere 15 kg/da 18-46 DAP
(Diamonyum Fosfat) hesabiyla topraga giibre verilmis
ve gereken bakim islemleri diizenli bir sekilde
yapilmistir.

Hasat 28 Temmuz 2021 ve 12 Agustos 2022
tarihlerinden itibaren, ¢esitler hasat olgunluguna
geldikge makine ile gerceklestirilmistir. Arastirmada
bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, ekimden itibaren %50
ciceklenme siiresi, tane verimi, yiiz tane agirhigi ve
yamkhiga iliskin veriler belirlenmistir. Ozelliklere
iliskin gozlem verileri tiim parseller iizerinde, siralarin
bas ve sonlarindan 0,5 m ve kenarlarindan birer sira
kenar tesiri olacak sekilde birakildiktan sonra kalan
stralar iizerinden degerlendirilmistir. Olgiimler ise her
parselden tesadiifi olarak segilen ve isaretlenen 10 bitki
iizerinden yapilmistir (Tosun ve Eser, 1975; Aydin ,
1988).

Cesitlerin  hastalik gozlemleri, bitkilerin yanikliga
yakalanma durumlarimt 1-9 skalasina gore; 1-Cok
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Yiiksek Dayanikli, 2-Yiiksek Dayanikli, 3-Dayanikli,
4-Orta Derecede Dayanikli, 5-Toleransli, 6-Orta
Derece Duyarli, 7- 8-Yiiksek Duyarli, 9-Cok Yiiksek
Duyarli olmak suretiyle degerlendirilmistir. Hastalik
gozlemleri, ¢igeklenme sonu ve bakla baglama donemi

sonunda olmak iizere iki defa alinmistir (Singh ve
Reddy, 1993).

Denemelerden elde edilen veriler iki yilin ortalamasi
almarak deneme desenine uygun olarak “JMP 5.0”
(Copyright © 1989 - 2019 SAS Inc., Cary, NC.)
istatistik paket programinda varyans analizine tabi
tutulmus ve 6nemli ¢ikan ortalamalar arasi farkliliklar
LSD ’ ye gore gruplandirilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Ekimden itibaren % 50 ¢iceklenme giin sayisi (giin)

Cigeklenme donemi Oncesi veya sonrasi gozlemlenen
sicakliklarin, yetistirilen nohut ¢esitlerinin tane
verimini Onemli Olgiide etkiledigi Dbildirilmektedir
(Sepetoglu, 1994). Cigeklenme fizyolojisine yonelik
baska bir calismada, artan sicakliklarin gigeklenme
stiresini kisalttigi tespit edilmistir (Wallace ve ark.,

1991). Bu baglamda, yiiriitilen ¢alismada nohut
cesitlerinin ekimden itibaren %50 c¢igeklenme giin
sayisina iligskin bulgular, her iki yilin ortalamalarini
icerecek sekilde Cizelge 3'te verilmistir.

Calisma sonuglarina gore, cesitler arasindaki farkin
istatistiksel acidan %1 anlamlilik diizeyinde onemli
oldugu belirlenmistir. Arastirmada degerlendirilen
nohut c¢esitlerinin ortalama %350 c¢igceklenme giin
sayilari 66,62 ile 73,25 gilin arasinda degisim
gostermistir. En uzun %50 ¢igeklenme siiresi 73,25 giin
ile Goktiirk ¢esidinde kaydedilirken, en kisa siire 66,62
giin ile Akga ¢esidinde tespit edilmistir. Cesitlerin
genel ortalamasi ise 69,54 giin olarak hesaplanmustir.

Erzurum ekolojik kosullarinda verim ve verim
bilesenlerinin  degerlendirilmesine  yonelik  bir
caligmada, 15 tescilli nohut ¢esidinin %50 ¢igeklenme
giin sayillarinin 68 ile 74,5 giin arasinda degistigi
bildirilmistir (Patan, 2014). Benzer sekilde, Aydogan
(2012) tarafindan gergeklestirilen bir bagka aragtirmada
%50 c¢iceklenme giin sayisinin 59,0 ile 67,3 giin
arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir.

Cizelge 3. Nohut gesitlerinde saptanan ekimden itibaren %50 ¢igeklenme giin sayis1 degerlerine iliskin yillar ortalamasi (giin) ve olusan

istatistiki gruplar.

Table 3. Average for 50% flowering days (days) since planting values determined in chickpea varieties and the statistical groups formed.

Ekimden itibaren % 50 ci¢ceklenme giin sayisi/Days to 50% flowering (giin)

Cesitler

/Cultivar Deneme Yili/Year (2021) Deneme Yili/Year (2022) Yillar Ortalamasy/Average over Years (2021-2022)
Azkan 79,00 a 65,25 ab 72,12 ab
Cakir 72,00 ¢ 62,75 b-d 67,37 cd
Akca 72,75 ¢ 60,50 d 66,62 d
Goktiirk 78,50 a 68,00 a 73,25 a
Hasanbey 75,50 b 61,50 «cd 68,50 ¢
Taek-Sagel 74,75 b 62,50 b-d 68,62 ¢
Arda 77,75 a 64,75 a-c 7125 b
Aksu 74,25 b 63,00 b-d 68,62 ¢
Ortalama/Mean

CV (%) 2,62

LSD 2,44

F Cesit/F ox
Cultivar 3,46

**P<0,01 seviyesinde 6nemlidir/** Significance at P<0.01
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Bitki Boyu

Cizelge 4’te, nohut cesitlerinin bitki boyu bakimindan
her iki yilin ortalamalarina ait veriler sunulmaktadir.
Bitki boyu, verim tizerinde dogrudan etkili 6nemli bir
morfolojik 6zelliktir. Calisma sonuglarina gore, en
yiiksek bitki boyu degeri 54,50 cm ile Azkan
¢esidinden elde edilmis, bunu 50,00 cm ile Goktiirk
cesidi takip etmistir. En diigiik bitki boyu ise 45,12 cm
ile TAEK-Sagel cesidinde kaydedilmistir. Ancak,
gesitler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamigtir. Tim g¢esitler dikkate alindiginda,
ortalama bitki boyu 48,29 cm olarak hesaplanmustir.

Bitki boyu ile ilgili daha onceki ¢aligmalara
bakildiginda, Agsakalli ve Olgun (1999) Erzurum
ekolojik kosullarinda 16 nohut hat ve g¢esidinde
yaptiklar1 arastirmada bitki boyunun 27,5-49,6 cm
arasinda degistigini bildirmislerdir. Ceyhan ve ark.
(2007) ise Konya kosullarinda nohut gesitlerinin bitki

boylarinin 33,1 ile 44,1 cm arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Yine Ceyhan ve ark. (2013) tarafindan ayni
bolgedeki baska bir ¢calismada, bitki boylarinin 39,0 ile
60,2 cm arasinda degistigi rapor edilmistir. Daha eski
bir calisma olan Gengkan (1958) ise Tiirkiye’deki
nohut cesitlerinin bitki boylarmin genel olarak 18-35
cm arasinda degistigini belirtmistir. Bu ¢alisma, bitki
boyu bakimindan elde edilen degerlerin literatiirdeki
verilerden genel olarak daha yiiksek oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durum, ¢alismada kullanilan nohut
cesitlerinin 1slah kriterleri dogrultusunda segilmis
olmasiyla agiklanabilir. Ozellikle makineli hasada
uygunluk, yiksek verim potansiyeli ve hastaliklara
dayaniklilik gibi kriterler, daha uzun bitki boyuna sahip
gesitlerin tercih edilmesine neden olmustur. Bu
baglamda, ¢alismada degerlendirilen nohut gesitlerinin
modern tarim uygulamalarina uygun 6zellikler tagidig
ve verimlilik agisindan avantaj sagladigi sdylenebilir.

Cizelge 4. Nohut ¢esitlerinde saptanan bitki boyu degerlerine iligkin yillar ortalamasi (cm) ve olusan istatistiki gruplar.
Table 4. Average plant height (cm) values determined in chickpea varieties and the statistical groups formed.

Bitki Boyu/Plant Height (cm)

Cesitler/Cultivar Deneme Yili/Year (2021)

Deneme Yili/Year (2022)

Yillar Ortalamasi/Mean for Years (2021-2022)

Azkan 55,50 53,50 54,50
Cakir 48,75 45,00 46,87
Akga 47,75 44,50 46,12
Goktiirk 48,75 51,25 50,00
Hasanbey 50,00 43,75 46,87
Taek-Sagel 50,25 40,00 45,12
Arda 51,25 46,25 48,75
Aksu 48,75 47,50 48,12
Ortalama/Mean 50 12 46,46 48,29
CV (%) 12,39
LSD 6.00
F Cesit/F Cultivar 1.92 6.d

6.d: istatistiksel olarak 6nemli degildir/not statistically significant.
flk Bakla Yiiksekligi

Makineli hasat uygulamalari i¢in, ilk bakla yiiksekligi
onemli bir kriter olup, daha yiiksek bakla baglama
Ozelliklerine sahip c¢esitler tercih edilmektedir. Bu
calismada, nohut ¢esitlerinin ilk bakla yiiksekligi
degerlerinin 25,62 cm ile 32,62 cm arasinda degistigi
ve ortalama olarak 28,71 cm oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 5). i1k bakla yiiksekligi bakimindan en yiiksek
deger, 32,62 cm ile Azkan gesidinden elde edilmis,
bunu 30 cm ile Arda ve Goktiirk gesitleri takip etmistir.
En diisiik ilk bakla yiiksekligi ise 25,62 cm ile Cakir
cesidinde kaydedilmistir. Cesitler arasindaki fark,

istatistiksel olarak %35 anlamlilik seviyesinde 6nemli
bulunmustur.

Daha 6nce yapilan ¢aligmalarla karsilagtirildiginda, bu
caligmada elde edilen ilk bakla yiiksekligi degerlerinin,
literatiirde Dbildirilen birgok ¢alismaya gore daha
yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ornegin, Vural ve Karasu
(2007) tarafindan Isparta ekolojik kosullarinda
yiiriitiilen bir ¢aligmada ilk bakla yiiksekligi 16,70 cm
olarak belirlenirken, Bakoglu ve Aygcicek (2005)
Bing6l ¢evre kosullarinda 17,8 cm, Biger ve Anlarsal
(2005) ise Diyarbakir kosullarinda 16,63 cm olarak
rapor etmistir. Yal¢in (2017) tarafindan
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Afyonkarahisar ve Yozgat kosullarinda yiiriitiilen bir
calismada, nohut c¢esitlerinin ilk bakla yiiksekligi
Afyonkarahisar’da 16,5-25,5 cm, Yozgat’ta ise 20,8-
27,0 cm arasinda degisim gostermistir. Ayrica, Zeren
ve ark. (1991), makineli hasat i¢in uygun ilk bakla
yiiksekligi degerinin nohutta 26-30 cm arasinda olmasi
gerektigini belirtmistir. Bu calismada elde edilen
bulgular, Azkan (32,62 cm), Arda (30 cm) ve Goktiirk
(30 cm) cesitlerinin, yiiksek ilk bakla yiiksekligi
sayesinde makineli hasat i¢in daha uygun oldugunu
gostermektedir. ik bakla yiiksekliginin genetik yapi,

gevresel kosullar ve yetistirme tekniklerinden

etkilendigi diisiiniildiiglinde, bu g¢esitlerin modern
tarim  uygulamalarinda avantaj saglayabilecegi
soylenebilir. Ozellikle makineli hasat yapilacak
alanlarda, bu tiir ¢esitlerin kullaniminin, hem
verimliligi artirabilecegi hem de is gilicii maliyetlerini
azaltabilecegi  degerlendirilmektedir. = Calismada
kullanilan ¢esitlerin 1slah siirecinde makineli hasat gibi
modern tarim gereksinimlerine uygun olarak segilmis
olmasi, elde edilen sonuglarin literatiirdeki birgok
calismaya kiyasla daha yiiksek degerler sunmasini
acgiklamaktadir.

Cizelge 5. Nohut gesitlerinde saptanan ilk bakla yiikseklik degerlerine iliskin yillar ortalamasi (cm) ve olusan istatistiki gruplar.
Table 5. Averages for first pod height (cm) values determined in chickpea varieties and the statistical groups formed.

Ik Bakla Yiiksekligi/First Pod Height (cm)

Cesitler/Cultivars Deneme Yil/Year (2021) Deneme Yili/Year (2022) Yillar Ortalamasi/Mean for Years (2021-2022)
Azkan 34,00 31,25 32,62 a
Cakir 28,75 22,50 2562 ¢
Akga 30,00 23,75 26,87 bc
Goktiirk 32,50 27,50 30,00 ab
Hasanbey 34,25 22,50 28,37 ahc
Taek-Sagel 31,25 22,50 26,87 bc
Arda 33,75 26,25 30,00 ab
Aksu 31,25 27,50 29,37 ahc
Ortalama/Mean 31,96 25,46 28,71
CV (%) 14,87
LSD 4,28
F Cesit/F Cultivar 2,20%
*P<0,05 seviyesinde onemlidir/ Significant at P<0.05.
100 Tane Agirhg onceki literatiirde bildirilen degerlerle

Yiiz tane agirligl, nohutta 6nemli bir kalite ve verim
parametresi olup, biiyiik ol¢lide genetik faktorlerden
etkilenmektedir. Bununla birlikte, sicaklik, yagis ve
nem gibi ekolojik faktorlerin de yiiz tane agirlig
tizerinde  anlamhi  degisikliklere  yol  agtigi
bilinmektedir. Calismanin sonuglar1 Cizelge 6’da
sunulmus olup, incelenen nohut gesitlerinin yiiz tane
agirliklari  her iki yilin  ortalamasi  bazinda
degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore, gesitler
arasindaki fark istatistiksel olarak %1 seviyesinde
o6nemli bulunmus ve yiiz tane agirligi degerlerinin
36,35 gile 41,10 g arasinda degistigi tespit edilmistir.
En yiiksek yiiz tane agirligi, 41,10 g ile Cakir ¢esidinde
gozlemlenmis, bunu sirasiyla Goktiirk (40,12 g), Akca
(41,07 g) ve Azkan (39,96 g) ¢esitleri takip etmistir. En
disiik yiiz tane agirhigi degeri ise 36,35 g ile Arda
cesidinde Dbelirlenmistir. Tim  ¢esitler dikkate
almdiginda, yiiz tane agirligmin ortalama 38,86 g
oldugu hesaplanmistir. Bu ¢alismanin bulgulari, daha

karsilastirildiginda anlamli bir uyum sergilemektedir.
Ornegin, Bakoglu (2005) tarafindan Firat Universitesi
aragtirma ¢iftliginde Elazig ekolojik kosullarinda
yiiriitillen bir c¢alismada, nohutta yiiz tane agirlig
ortalama 38,58 g olarak rapor edilmistir. Bigaksiz
(2010), Eskisehir kosullarinda yaptigi bir galismada,
yiiz tane agirligimi 40,40 g ile 44,03 g arasinda
bulmustur. Ayrica, Yal¢in ve ark. (2018) tarafindan
Afyonkarahisar ve Yozgat ekolojik kosullarinda
yiriitilen bir c¢alismada, yiiz tane agirhg
Afyonkarahisar'da 39,7-45,1 g ve Yozgat'ta 37,6-44,6
g arasinda degismistir. Bu c¢alismada elde edilen
degerlerin, genotip ile ¢evre etkilesimi sonucunda
ortaya c¢iktigt ve kullanilan ¢esitlerin  genetik
potansiyellerine ek olarak deneme kosullarinin da yiiz
tane agirhgini etkiledigi sdylenebilir. Ozellikle yiiksek
yiiz tane agirhigina sahip olan Cakir, Goktiirk ve Akga
gibi c¢esitlerin, hem kalite hem de verim agisindan
avantaj sagladigi  degerlendirilmektedir. Bunun

263



ANADOLU 34 (2) 2024

yaninda, diisiik yliz tane agirligmma sahip Arda
cesidinin, belirli ¢evresel kosullar veya farkli tarim
uygulamalar1 altinda iyilestirilmesi gerektigi ifade

modern tarim ve 1slah yontemleri ile elde edilen
genotiplerde daha yiiksek olmasi1 dikkat ¢ekicidir. Bu
durum, tarimsal uygulamalar ve cevre kosullarinin

edilebilir. Literatiirdeki diger calismalarla  optimizasyonunun, genetik potansiyelin tam anlamiyla
karsilagtirlldiginda, bu c¢alismada kullanilan nohut ifade edilmesine olan katkisini bir kez daha
cesitlerinin yliz tane agirhigr degerlerinin, 6zellikle vurgulamaktadir.
Cizelge 6. Nohut cesitlerinde saptanan 100 tane agirligi degerlerine iliskin yillar ortalamasi (g) ve olusan istatistiki gruplar.
Table 6. Averages for 100 grain weight (g) values determined in chickpea varieties and statistical groups formed.
100 Tane Agirlig1/100 Seed Weight (g)
Cesitler /Cultivar Deneme Yili/Year (2021)  Deneme Yili/Year (2022) Yillar Ortalamasi
Mean of Years (2021-2022)
Azkan 37,05 42,87 39,96 ab
Cakar 37,20 45,00 41,10 a
Akga 36,10 46,05 41,07 a
Goktiirk 36,50 43,75 40,12 ab
Hasanbey 34,35 38,85 36,60 ¢
Taek-Sagel 34,30 40,05 37,17¢c
Arda 33,00 39,70 36,35¢
Aksu 34,32 42,45 38,38 bc
Ortalama/Mean 35,35 42,34 38,84
CV (%) 6,03
LSD 2,35
F Cesit/F cultivar 5,65 **

**P<0,01 seviyesinde 6nemlidir/ Significance at P<0.01

Tane Verimi

Tane verimi, bitki 1slahinda en 6nemli agronomik
parametrelerden  biri  olup, yeni  gesitlerin
gelistirilmesinde bir st jenerasyona gegiste temel
degerlendirme kriterlerinden biri olarak dikkate
almmaktadir. Tane verimi, bitkide bakla sayis1 ve tane
agirhign ile dogrudan olumlu ve anlamlh bir iliski
gostermektedir (Sozen ve ark., 2021). Calisma
kapsaminda, nohut ¢esitlerine ait tane verimi degerleri
iki y1illik ortalama olarak Cizelge 7°de sunulmus ve bu
degerlerin 178,62-226,12 kg/da arasinda degistigi

belirlenmistir. Tim ¢esitler dikkate alindiginda,
ortalama tane verimi 209,98 kg/da olarak
hesaplanmustir. Cesitlere gore yapilan

degerlendirmede, tane verimi agisindan en yiiksek
degerin dekara 226,12 kg ile Taek-Sagel c¢esidinde
oldugu goriilmiis, bunu 223,12 kg/da ile Aksu ve
217,25 kg/da ile Goktiirk cesitleri takip etmistir. Ote
yandan, tane verimi bakimindan en diisik deger,
dekara 178,62 kg ile Ake¢a ¢esidinde tespit edilmistir.
Istatistiksel analizler sonucunda, gesitler arasindaki
farkin 6nemli bulunmadigi saptanmistir. Bu galigma
bulgulari, farkli ekolojik bolgelerde yapilan Onceki
aragtirmalarla karsilastirildiginda anlamli bir baglam
sunmaktadir. Sézen ve ark. (2021), Eskisehir ekolojik

sartlarinda nohut c¢esitlerinde tane veriminin 77,0-
201,0 kg/da arasinda degistigini belirtmistir. Benzer
sekilde, Erden ve ark. (2021) tarafindan Siirt
kosullarinda vyiiriitilen bir ¢alismada, tane verimi
ortalamalarmin 85,7-200,5 kg/da arasinda degistigi
rapor edilmistir. Diger ¢aligmalarda Babagil (2010)
tane verimini 94,9-132,8 kg/da, Ceyhan ve ark. (2012)
120,42-196,01 kg/da, Topalak ve Ceyhan (2015)
131,40-169,30 kg/da ve Yalgin ve ark. (2018) 116,4-
211,6 kg/da arasinda rapor etmislerdir. Bu ¢aligmanin
sonuglarina gore, nohut ¢esitlerinin tane verimi, farkl
ekolojik kosullara uyum ve c¢esitlerin genetik
potansiyelleri dikkate alindiginda literatiirde bildirilen
degerlerin iizerinde veya bu degerlerle uyumlu olarak
ortaya c¢ikmistir. Tane verimi agisindan One ¢ikan
Taek-Sagel, Aksu ve Goktirk cesitleri, ozellikle
yiiksek verim potansiyeline sahip ¢esitler olarak 6ne
cikarken, Akca gesidinin diisiikk tane verimi, ¢evresel
faktorlere daha duyarli bir genetik yapiya isaret
edebilir. Genel olarak, bu ¢alismanin bulgulari, genetik
yap1 ile cevresel faktorlerin tane verimi iizerindeki
etkilesimini vurgulamakta ve nohutta verim artirmaya
yonelik 1slah programlarmin hem genetik ¢esitlilik hem
de ekolojik uyum stratejileriyle desteklenmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 7. Nohut cesitlerinde saptanan tane verimi degerlerine iligkin yillar ortalamasi (kg/da) ve olusan istatistiki gruplar.
Table 7. Averages for grain yield (kg/da) values determined in chickpea varieties and statistical groups.

Tane Verimi/Seed Yield (kg/da)

Yillar Ortalamasi/

Cesitler/Cultivar Deneme Yili/Year (2021) Deneme Yili/Year (2022) Mean of Years (2021-2022)
Azkan 135,00 276,25 205,62
Cakir 166,75 257,25 212,00
Akea 147,50 209,75 178,62
Goktiirk 122,75 311,75 217,25
Hasanbey 148,50 279,25 213,87
Taek-Sagel 170,75 281,50 226,12
Arda 116,00 290,50 203,25
Aksu 133,25 313,00 223,12
Ortalama/Mean 142,56 277,40 209,98
CV (%) 24,63
LSD 51,91
F Cesit/F cultivar 0,66 6.d

Od: istatistiksel olarak énemli degildir./ not statistically significant.

Yanikhik hastalig

Yaniklik hastaligi, nohut bitkisinde oOnemli bir
zararhdir ve bu hastalik, ¢esitli ekolojik faktorlere bagh
olarak siddetini 6nemli Olclide degistirebilmektedir.
Ozellikle sicaklik, nem ve yagis miktar1 gibi gevresel
faktorler, hastaligin yayilma ve etki diizeyini etkileyen
baslica unsurlar arasinda yer almaktadir. Yapilan
calismalar, nohut cesitlerinin bu hastaliga karsi
duyarhiliklarinin farklilik goésterdigini ve bunun da
ekolojik kosullara bagl olarak degisebilecegini ortaya
koymaktadir. Cesitler arasindaki yaniklik hastaligina
karst duyarlilik farklari, istatistiksel olarak %l
seviyesinde anlamli bulunmustur. Arastirmaya dahil
edilen nohut ¢esitlerinin hastalik siddeti, 1-9 arasinda
degisen bir skala ile degerlendirilmis ve sonuglar,
cesitler arasinda 6nemli bir farklilik gosterdigini ortaya
koymustur. Bu baglamda, Akca ve Taek-Sagel
cesitleri, en yiiksek hastalik skala degeri olan 5 puanla
en duyarli ¢esitler olarak belirlenmistir. Diger taraftan,
Cakir, Aksu ve Hasanbey cesitleri ise 4 puanla daha az
duyarli ancak yine de hastaliktan etkilenen cesitler
arasinda yer almaktadir. En diisiik hastalik skala degeri
(2) ile Goktiirk ¢esidi, yaniklik hastaligina karsi daha
dayanikli olarak belirlenmistir. Dicle Universitesi

Ziraat Fakiiltesi'nde 2014-2015 yillarinda
gerceklestirilen  bir  ¢alismada, kisllk  nohut
genotiplerinin  soguk ve yamklik hastaligina

dayanikliligi incelenmistir. Bu ¢aligmada, Arda ve
Azkan cesitleri en diisiik skala degeri olan 1 ile
dayanikli ¢esitler olarak tespit edilmistir. Diger
taraftan, Cagatay, Gokce ve Diyar 95 cesitleri ise

tolerans gosteren cesitler olarak degerlendirilmistir
(Biger ve ark., 2017). Bu bulgular, genetik ¢esitliligin
ve c¢evresel kosullarin hastaliga karst duyarliligi
belirlemedeki  6nemli roliinii  vurgulamaktadir.
Sayilgan ve Kocatirk (2019), Antalya ekolojik
kosullarinda yapilan bir baska ¢aligmada, 18 tescilli ve
3 yerel nohut genotipinin adaptasyon kabiliyeti ve
hastalik  direncini  degerlendirmistir. ~ Arastirma
sonuclarina gore, 2017 yilinda hastalik skala degerleri
3 ile 5 arasinda degisirken, 2018 yilinda bu degerlerin
5 ile 7 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar,
yillar arasindaki ekolojik farkliliklarin, hastaligin
siddetini nasil etkileyebilecegine dair Onemli bir
gosterge sunmaktadir. Benzer sekilde, Aydogan ve ark.
(2009) gergeklestirdigi bir bagka calismada, hastalik
gozlem degerlerinin 2 ile 5 arasinda degistigi rapor
edilmistir. Bu g¢esitliligin, nohut bitkisinin yanikliga
kars1 gosterdigi farkli duyarlilik seviyelerini ve bitkisel
Ozelliklerin hastaliga karsi olan direnglerini anlamak
icin Onemli bir veri sagladigi soylenebilir. Sonug
olarak, nohut ¢esitlerinin yaniklik hastaligina karsi
duyarliligi, genetik faktorlerin yani sira c¢evresel
kosullar tarafindan da sekillendirilmektedir. Cesitler
arasindaki hastalik skala degerlerindeki farkliliklar,
Ozellikle hastalik yonetimi ve dayanikli ¢esit gelistirme
calismalarinda dikkate alinmasi gereken Onemli
faktorlerdir. Bu  bulgular, gelecekteki 1slah
programlarinin, hastaliga karsi dayanikli gesitlerin
gelistirilmesi  agisindan  blylik O6nem tasidigini
gostermektedir.
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Cizelge 8. Nohut cesitlerinde saptanan Yaniklik hastalig1 (1-9) degerlerine iligkin yillar ortalamasi ve olusan istatistiki gruplar.
Table 8. Average s for Blight disease (1-9) values detected in chickpea varieties and statistical groups.

Yaniklik Hastaligi/Blight Disease (1-9)

Cesitler/Cultivar Deneme Yili/Year (2021) Deneme Yili/Year (2022) Yillar Ortalamasy/Mean of Years (2021-2022)
Azkan 3,00 3,00 3,00 ab
Cakar 4,00 4,00 4,00 bc
Akga 4,00 5,00 500 c
Goktiirk 2,00 2,00 2,00 a
Hasanbey 3,00 4,00 4,00 bc
Taek-Sagel 5,00 5,00 500 ¢
Arda 3,00 2,00 3,00 ab
Aksu 3,00 4,00 4,00 bc
Ortalama/Mean 3,00 4,00 4,00

CV (%) 26,95

LSD 1,27

F Cesit/F Cultivar 6,25 **

**P<0.01 seviyesinde onemlidir/not statistically significant) 1- Dayanikli/Rersistant, 9-Hassas/Susceptible.

SONUC VE ONERILER

Ankara ekolojik kosullarinda gerceklestirilen bir
calismada, 8 farkli nohut g¢esidinin (Azkan, Cakir,
Akga, Goktlirk, Hasanbey, Taek-Sagel, Arda ve Aksu)
Golbasi bolgesinde verim ve verim 6geleri bakimimdan
performanslar1 degerlendirilmigtir. Calisma, iki yil
stiresince yapilmis olup, elde edilen sonuglar cesitler
arasindaki verim farklarinin istatistiksel olarak anlaml
olmadigi, ancak bazi ¢esitlerin yaniklik hastaligina
kars1 gosterdigi direng agisindan bolgeye daha uygun
olduklart tespit edilmistir. Arastirma sonucunda,
Goktirk, Azkan ve Arda cesitlerinin yaniklik
hastaligina kars1 daha dayanikli olduklar1 ve bu nedenle
bolge i¢in daha uygun genotipler oldugu belirlenmistir.
Ozellikle Orta Anadolu Bolgesi'nde yaygm olarak
tavsiye edilen Goktiirk ¢esidi, yaniklik hastaligina karsi
dayanikliligi ile dikkat ¢ekmistir. Bu g¢esidin hastalik
siddetini degerlendiren 1-9 arasi skala {izerinde 2
puanla, diger cesitlere kiyasla {istiinlik gosterdigi
gbzlemlenmistir. Bu bulgu, Goktiirk ¢esidinin, yaniklik
hastaligina kars1 yiliksek derecede direncli bir genotip
olarak Orta Anadolu Bolgesi'ndeki nohut yetistiriciligi
icin uygun bir segenek sundugunu gostermektedir.
Calismanin diger onemli bulgusu, ¢esitler arasinda tane
verimi acisindan istatistiksel bir farkin
bulunmamasidir. Bu durum, bélgeye uygun nohut

cesitlerinin verim agisindan benzer performanslar
sergileyebilecegini, ancak hastalik direnci gibi diger
fenotipik ozelliklerin bu ¢esitlerin se¢imi konusunda
belirleyici faktorler olabilecegini ortaya koymaktadir.
Bu baglamda, verim performansi tek basina yeterli bir
kriter olmayip, hastalik direnci ve adaptasyon gibi
ozellikler de goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu
arastirmanin, Tiirkiye’de nohut yetistiriciligi igin
onemli katkilar sagladign sdylenebilir. Ozellikle
mevcut ¢esitlerin degerlendirilmesi, yerel kosullara
daha uygun cesitlerin belirlenmesi ve hastalik yonetimi
acisindan elde edilen bulgular, sektordeki verimliligi
artirmaya yonelik onemli adimlar atilmasina olanak
tanmimaktadir. Ayrica, bolgesel adaptasyonun 6nemini
vurgulayan bu caligma, ekolojik farkliliklarin g6z
oniinde bulundurularak nohut cesitlerinin se¢iminde
daha bilingli kararlar alinmasina yardimci olabilir.
Sonu¢ olarak, bu tiir c¢alismalar, nohut 1slah
programlarinin yonlendirilmesi ve yerel ireticilerin
ihtiyaglarina yonelik ¢esit Onerilerinin sunulmasi
acisindan  biliylk Onem tasimaktadir. Ekolojik
faktorlerin ¢esit secimindeki rolii ve hastalik direncinin
onemi, bu c¢alismanin bulgularnn ile daha iyi
anlasilmaktadir ve Tiirkiye’deki nohut yetistiriciligi
potansiyelini artirmaya yonelik 6nemli bir temel
olusturmaktadir.
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O0Z: Tulipa clusiana DC. (Celebi Lalesi, Bornova Lalesi) bitkisinin iilkemizde dogal ortamdaki yayilis alaninin tek kaydi Tiirkiye
ve Dogu Ege Adalari Florast adli eserin 8. cildinde (1984), lzmir- Bornova (Kurutepe) olarak verilmistir. Sonraki yillarda Kurutepe olarak
bilinen bélge her ne kadar Ldletepe adini almis olsa da bélgede yapilan kapsaml arama-tarama faaliyetlerinde bitkinin hicbir izine
ulasilamamigtir. Bitkinin iilkemiz dogasinda tiikenmis (EW) oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle bitkinin yasam alanmn tekrar
olusturulmasi, gelistirilmesi, korunmasi ve siirekliliginin saglanmasina yonelik arastirmalarin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu
¢alisma, Tulipa clusiana’ nin toplanmasi, ¢ogaltilmasi, dogal yasam ortaminin yeniden olusturulmast ve gelecek nesillere akatarilmasi
amaciyla 2021-2023 yillart arasinda gergeklestirilmistir. Tulipa clusiana’nn Tiirkiye'de heniiz dogal bir yaylis alanina rastlanmamuis
olmasina ragmen, Izmir ve Aydin illerinde dogal habitat ve kiiltiir alanlarinda diizenlenen survey ve toplama programlarinda kiiltiir
ortamlarinda ve kigisel hobi bahgelerinde bitkinin sogan ve tohumlarina ulasilnmigtir. Dikilen 50 biiyiik boy sogandan toplamda 77 yavru
sogan elde edilmistir. Ci¢ek agan her bir biiyiik sogandan en az 1, en fazla 3 yavru sogan iiretilmistir. Nemli kum ve kurutma kagid
arasinda 4 hafta siire ile 4°C de bekletilen 100 adet tohumda % 100 ¢imlenme gézlemlenmistir. Elde edilen sonuglar, Tulipa clusiana nin
stirdiiriilebilirligine ve gelecek nesillere aktariimasina katki olusturmustur.

Anahtar kelimeler: Tulipa clusiana, Celebi Lalesi, EW, ¢ogaltma, dogaya yeniden kazandirma.

Reintroducing an Extinct Species to Tiirkiye: A Case Study of Celebi Lalesi (Tulipa clusiana DC.)

ABSTRACT: The only record of the natural distribution area of the plant Tulipa clusiana DC. (Celebi Tulip, Bornova Tulip) in
our country is found in the 8th volume of the work titled "Flora of Turkey and the East Aegean Islands” (1984), listed as Izmir-Bornova
(Kurutepe). In subsequent years, although the region known as Kurutepe has been renamed Léletepe, extensive search and survey activities
in the area have not revealed any traces of the plant. The plant is believed to have become extinct in our country's wild (EW). Therefore,
research is needed to recreate, develop, conserve, and ensure the sustainability of the plant's habitat. This study was conducted between
2021 and 2023 to collect, propagate, and recreate the natural habitat, and transfer Tulipa clusiana to future generations. Although Tulipa
clusiana has not yet been observed within its natural distribution range in Tiirkiye, its bulbs and seeds have been identified in cultivated
environments during survey and collection programs conducted in natural habitats and cultural areas in the provinces of Izmir and Aydin.
These findings were primarily associated with personal hobby gardens. A total of 77 offsets (daughter bulbs) were obtained from 50 large
bulbs that were planted. Each blooming large bulb produced between one and three offsets. Additionally, 100% germination was observed
in 100 seeds stratified for 4 weeks at 4°C between moist sand and blotting paper. The results obtained contribute significantly to the
sustainability of Tulipa clusiana and its preservation for future generations.

Keywords: Tulipa clusiana, Celebi tulip, EW, propagation, reintroduction to nature.

GIRIS gida giivenligi ve biyogesitlilik agisindan son derece
onemlidir. Ulkemizde bu konuda yapilan ¢aligmalar
hala yetersizdir. Endemik, nadir ve tehdit altindaki
tirlerin in-Situ  (yerinde) ve ex-situ (gurbette)
korunmasi, gen bankalarmin Oncelikli gorevleri
arasindadir. Biyolojik c¢esitliligin  korunmast ve
stirdiiriilebilir yonetimi, diinya giindeminde giderek
daha fazla Oncelik kazanan bir konudur. Genetik
gesitliligin korunmasi, gelecek nesiller igin hayati bir
6neme sahiptir (Ogur, 2021).

Insanoglu, varolusunun ilk giinlerinden itibaren
dogadan yararlanmayi siirdiirmiistiir. Hayatin devami
i¢in kaynaklarin kullanimi kaginilmazdir; ancak bu tek
tarafli iligki, giiniimiizde asir1 niifus artisi, kaynak israfi
ve iklim degisikligi gibi faktorler nedeniyle genetik
kaynaklarin hizla azalmasina yol agmakta ve bircok
bitki tiriiniin yok olma tehlikesiyle karsi karsiya
kalmasina neden olmaktadir.  Bitki  genetik
kaynaklarinin belirlenmesi, toplanmasi ve korunmasi,
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Son yillarda, dar yayilisa sahip endemik bitkilerin
korunmasi amaciyla ciddi c¢aligmalar yapilmaktadir.
Uluslararas1 Dogay1 Koruma Birligi (IUCN, 2013) gibi
kuruluslar, tehdit altinda olan tiirleri saptayarak
koruma &nlemleri almay1 amaclamaktadir. Ulkemizde
de bu dogrultuda Tiirkiye Bitkileri Kirmizi Kitab1
hazirlanmis ve tehdit altindaki bitki tiirlerinin listesi
olusturulmustur. Tirkiye’de su an 2221 tiir tehdit
altindadir ve 10 bitki tiiri dogadan yok olmustur
(Anonim, 2018).

Ingiltere'deki Kew Garden ve Isveg'teki Stockholm
Universitesi'nin arastirmalari, dogada tiikenen bitki
tirleri sayisinin, nesli tiikenen kuslar ve memelilerin
toplamindan iki kat fazla oldugunu gostermistir.
Bitkilerin tilkenme hizi, beklenenden 500 kat daha
fazladir. 250 yil i¢cinde yaklagik olarak 600 bitki tiirii
yok olmustur; ancak arastirmacilarin  yaptigi
calismalarda bu saymin belirtilenden ¢ok daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (Briggs, 2019).

Izmir’de yetisen endemik ve nadir bitkiler, gesitli
baskilar altinda kalmakta ve nesillerini
siirdiirebilmekte ~ zorluk yasamaktadir. Ozellikle
kontrolsiiz niifus artisi, sehirlesme ve sanayilesmenin
olumsuz etkileri, dar yayihish bitkileri tehdit
etmektedir. Endemik bitkiler, bir {ilkenin biyolojik
zenginliginin 6nemli bir pargasidir; bu nedenle, bu
bitkilerin korunmasi ve bilinmesi biiyik GOnem
tasimaktadir.

Lale (Tulipa), zambakgiller (Liliaceae) familyasindan,
farkli renklerde ¢igcekleri olan soganli bir bitkidir.
Tiirkiye'de 18 tiir ve 20 takson ile temsil edilmektedir
(Eker, 2014a, Eker, 2014b). Lalenin dogal yayilis
merkezi Orta Asya'dir; ancak Anadolu, bu bitkinin
mikro gen merkezi olarak da kabul edilmektedir.
Anadolu'da lale, Selguklular doneminde taninmaya
baslamig ve Kanuni Sultan Siileyman doneminde
Avrupa’ya yayilmistir.

Lale, Tiirk kiiltiiriinde 6nemli bir yer tutar ve mitolojik
hikayeleriyle de zengin bir ge¢mise sahiptir. Yunan
mitolojisinde Adonis’in kaniyla yeserirken, lale
Anadolu’da bir ask hikdyesinde hayat bulur ve
Ferhat’in topraga damlayan kanindan yeserir.
Anadolu’da lale siirlere de konu olmus ve ilk kez
Mevlana Celaleddin-i Rumi’nin eserlerinde yer
bulmustur. Ayrica, Osmanli doneminde 0&zellikle
mimari, sanat ve edebiyat alanlarinda biiylik bir Gneme
sahip olmustur (Eker, 2014a). Selg¢uklular tarafindan
Anadolu'ya getirilen lale, Osmanli Imparatorlugu

déneminde en parlak devrini yasamistir. Osmanlilar,
laleye 6zel bir 6nem atfetmis ve bu bitki, saraylar ve
bahgeler igin bir silis unsuru haline gelmistir.
Seyhiilislam Ebu Suud Efendi sarayda lale yetistirip
1slah etmigtir. Lale motiflerinin en dikkat ¢ekici
orneklerinden biri, Mimar Sinan tarafindan Riistem
Pasa Camii'nde kullanilan ve Osmanli ¢ini sanatinin en
iyl Orneklerinden sayilan 36 farkli lale motifidir. Bu
motiflerden birinin Tulipa clusiana DC. oldugu
diisiiniilmektedir. Osmanli Imparatorlugu'nda lale
sevgisi, 18. yiizyilda III. Ahmed déneminde doruk
noktasina ulagsmis ve bu donem "Lale Devri" olarak
adlandirilmistir.  Sonug¢ olarak, Anadolu'daki lale,
sadece bir bitki degil, ayn1 zamanda mitolojiden tarihe,
kiiltiirden sanata yayilan ¢ok boyutlu bir anlam
tasimaktadir (Eker, 2014a).

Bu makalede, dogadan yok oldugu diisiiniilen bu
degerli  bitkinin yasam  alanlarinin  yeniden
olusturulmasi, korunmasi1 ve siirdiiriilebilirligine
yonelik caligmalara yer verilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel materyal olarak, Tirkiye’de Bornova Lalesi
veya Celebi Lalesi olarak taninan “Tiirkiye ve Dogu
Ege Adalart Floras1” adli eserin 8. Cildine gore tek
kaydi Izmir- Bornova (Kurutepe) oldugu belirtilen
Tulipa clusiana kullanilmustir. Bitki 30-50 cm
uzunlugunda ve bariz sitolonludur. Govde tiiysiiz, 2-3
mm ¢apinda; toprakalt1 gévde uzunlugu 6-15(-19) cm,
toprakiistii govde uzunlugu 18-30 cm. Sogan kiiremsi-
yumurtamsi, 1,7-2,5 x 1,5-2 ¢cm; sogan bogazi 0,3-0,9
cm. Tunikler derimsi, koyu kahverengi, en igteki
tunikler tabanda halka seklinde kisa, yumusak ve
kirigik tiiylii ve bogazda sert, daha uzun ve sogan
bogazindan tasan tiiylli, orta kisimda tiiysiiz ya da
hafifce ciliz tiiylii. Yapraklar 3-5, almasli, bugulu, diiz,
uzamis ve daralmis, seritsi, oluklu, dik veya dik-yayik,
az ¢ok sipsivri, kenarlarda tiiysiiz ve zarsi; en alt yaprak
20-28 x 0,7-1,3 cm; ikincil alt yaprak 17,5-26 x 0,5-0,8
cm. Cigek tek, cansi, tepaller i¢ ylizeyde parlak beyaz
ve mor taban-lekeli, dig yiizeyde soluk beyaz ve
tabandan uca dogru kirmizimsi-pembe bantly; dig
tepaller eliptik, sivri uglu, 32-52 % 9-15 mm, tiiysiiz,
yalnizca ucta kisa havly; i¢ tepaller tersyumurtamsi, kiit
uclu, tilysiiz ve yalnizca ugta kisa havli, 27-42 x 9-12
mm; dis taban-lekesi 7-12 mm, i¢ taban-lekesi 7-11
mm ve segmentlerin  1/5-1/3’ii  uzunlugunda.
Filamentler 6-9 mm, tiiysiiz, seritsi-mizraksi, mor;
anterler 6-9 x 1,5-2 mm, dar dikdértgensi, canli 6rnekte
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koyu mor, mukronat; ¢igek tozu taze materyallerde mor
iken, kuruyunca sariya doner. Yumurtalik 7-10 x 2-3,5
mm, dikdortgensi ya da az ¢ok mekiksi, tilysiiz, canli
ornekte yesil ya da sarimsi-yesil; sitilus ¢ok kisa ya da

Sekil 1. Tulipa clusiana’nm beyaz — kirmizi gigekleri.
Figure 1. White-red flowers of Tulipa clusiana.

Hedef tiirlin yayilis gosterdigi alanlar ve optimum
gelisim donemleri floraya gore belirlenerek bir toplama
takvimi olusturulmustur. 2021-2022 yillar1 arasinda
arazi ¢aligmalar1 periyodik sekilde diizenlenmistir. Bu
calismalar, ilkbahar aylarinda 6zellikle gigeklenme ve
tohum olusumunun yogun oldugu doénemde
gerceklestirilmis; ayrica sogan temini amaciyla yaz
aylarinda da arazi ¢aligmalarina devam edilmistir.

Cogaltma c¢alismalarinda survey ve toplama
programlar1 sonucunda Izmir ili Bornova ve Menemen
ilceleri ile Aydin ilinin Efeler ilgesi ve Sultanhisar
ilgesinin kiiltiirel ortamlarinda toplanan sogan ve
tohum  materyalleri  kullanilmistir.  Bitkilerin
¢ogaltilmas1  sogandan (vejetatif) ve tohumla
(genaratif) yapilmustir.

Sogandan (vejetatif) cogaltma: Arazi ¢alismalar
sonucunda Haziran aymda toplanan soganlar
boyutlarina gore smiflandirilmis ve Ssoganlar dikim
islemleri yapilana kadar (Haziran-Ekim aylar1 arasi)
oda sicakliginda (24 ©°C) muhafaza edilmistir
(Yenikalayci, 2023a). Tim  sogan  celikleri
sterilizasyonda % 90’1k etil alkol i¢ine daldirilmis ve
ardindan  kurutulmustur (Ulug, 1997). Fungal
hastaliklar1 6nlemek iizere sistemik etkiye sahip bir
fungusit hazirlanmis ve soganlar bu fungusit ¢ozelti
icinde 5 dakika bekletildikten sonra dikilmistir (Altan,
1989; Arslan ve ark., 2008). Kontrol grubunda ise
soganlar higbir uygulama yapilmadan dikilmigtir

belirgin degil, 0,5-1 x 1-2,5 mm; sitigma canli rnekte
pembemsi-beyaz ya da pembemsi-sari, havli, 1-1,5 x
1,5-3 mm. Kromozom sayis1 2n=5x=60 (Eker, 2018 ).

(Haspolat ve Ozzambak, 2018). Daha sonra bu
soganlar 1 Kasim tarihinde bahge topragi (kumlu—tin)
+ torf + perlit karisiml iiretim yastiklarina dikilmistir.

Tohumla (generatif) cogaltma: Tohumla ¢ogaltmada
iki farkli yontem uygulanmistir. Birinci yontemde;
tohumlar dogrudan toprak+torf+perlit (1:1:1) karigimi
olan viyollere ekilmis ve oda sicakliginda yeterli nemi
muhafaza edilerek bekletilmistir (Haspolat ve ark.,
2013). Ikinci yontemde ise; tohumlar, nemli kum ve
kagit havlu arasinda 4 hafta siire ile 4 °C’de tutulmus
ve ardindan i¢inde toprak+torf+perlit (1:1:1) karigimi
bulunan viyollere tohum ekimi yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arazi calismalari, bitkilerin mevsimsel gelisimine
paralel olarak, literatiir taramasindan belirlenen tiiriin
zengin oldugu alanlarda Izmir, Aydin ve Denizli
illerinde daha sik gergeklestirilmistir. Tiirkiye Florasi
kayitlarina gore yapilan arazi ve survey calismalari
sonucunda Tulipa clusiana'nin Tiirkiye'de dogal bir
yayilis alam tespit edilmemistir. Ancak, Izmir ili
Bornova ve Menemen ilgeleri ile Aydm ilinin Efeler
ilgesi (Balikkdy, Gozpinar) ve Sultanhisar ilgesinin
(Salavatli, Eskihisar) kiiltiirel ortamlarinda ve kisisel
hobi bahgelerinde siis bitkisi olarak bulunmustur (Sekil
2). Survey ve toplama programlari ile bitkinin soganlari
ve tohumlar1 toplanmustir (Sekil 3). Basta tiirtin yayilis
gosterdigi  bolgelerde olmak {izere yerel halkla
goriismeler yapilmis ve bitki ile ilgili tim bilgiler
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detayli olarak kaydedilmistir (Sekil 4).
Sogan ve tohum toplama sirasinda bitkinin yerel adi,
bitkinin ne kadar zamandir kendilerinde oldugu, nasil
temin ettikleri, toplandig1 yore (il, ilge, kdy), bitkiye ait
onemli 6zellikler, 6nemli yetistirme teknikleri, hastalik
ve zararlilara dayaniklilik bilgileri gibi, bitkinin
durumunu en iyi tanimlayacak 6z bilgilerin alinmasina
dikkat edilmistir. Evlerinin bahgelerinde siis bitkisi

olarak yetistiren yerel halkin yakin zamanda dogada bu
tire rastlamadigi, c¢ok eskiden beri atalarindan
devraldiklar1 ve iirettikleri soganlar1 Dbirbirlerine
dagittiklart saptanmistir. Bitki yore halki tarafindan
Sekercik lalesi olarak bilinmektedir. Aydin’in
Balikkdy ve Gozpmar Mahallesi sakinleri Tulipa
clusiana bireylerinin albenili ve gosterisli ¢i¢eklerini
keserek pazarda satmaktadir.

Sekil 2. Tulipa clusiana’nin arazi fotograflari.
Figure 2. Field photographs of Tulipa clusiana.

S-ekﬂ 3. Tulipa clusiana’nin soganlar1 ve tohumlari.
Figure 3. Bulbs and seeds of Tulipa clusiana.

a yapilan alanlari.
Figure 4. Survey-collection areas of Tulipa clusiana.
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Bitkinin ¢ogaltim calismalar:

Vejetatif ¢cogaltma: Yaz mevsimi boyunca 24 °C’de
muhafaza edilen Tulipa clusiana soganlar1 ¢aplarina
gore li¢ gruba ayrilmistir: kii¢iik (1-13 mm), orta (13,1-
20 mm) ve biiyiilk (20 mm ve {isti) seklinde

belirlenmistir (Sekil 5). Bu sogan gruplarinin her
birinden 50 adet sogan segilerek Ekim ayinda mantari
hastaliklara karg1 fungusit (fludioxanil+metalaxy etken
maddeli) uygulamasi yapilmis ve soganlar daha sonra
kumlu—tin+torf+perlit karigimla doldurulmus {iretim
yastiklarina dikilmistir (Sekil 6).

Sekil 5. A- Tulipa clusiana sogan boyutlar1 B- Kii¢iik boy C- Orta boy D- Biiyiik boy.
Figure 5. A- Tulipa clusiana bulb sizes B- Small size C- Medium size D- Large size.

Sekil 6. Tulipa clusiana soganlarina fungisit muamelesi ve tiretim yastiklarina dikilmesi.
Figure 6. Fungicide treatment of Tulipa clusiana bulbs and planting in production beds.
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Tulipa clusiana’nin vejetatif gelisimi  soganlarin
boyutlarina gore degisiklik gostermistir. Kiiciik ve orta
boydaki soganlar ciceklenme donemine giremezken
biiyiik boydaki soganlar 1 Nisan itibariyle
ciceklenmeye baglamistir (Sekil 7). Kiiglik ve orta boy
soganlar hi¢ yavru sogan olusturmamustir. Elli adet
dikilen biiylik boy soganlardan % 154 artisla, toplam
77 yavru sogan elde edilmistir. Her bir ¢igek olusturan
biiyiik sogandan en az 1 en ¢ok 3 yavru sogan elde
edilmigtir (Sekil 8). Cogaltma g¢aligmalarinda farkli
lokasyonlardan toplanan tiim Tulipa clusiana soganlari
ayni sonucu vermistir.

Rees (1992), cicek soganlart ve yumrulari iizerine
yaptig1 bir ¢aligmada kardes sogan olusumunun ve bitki
boyu gibi o6zelliklerin ana sogan gelisiminden
etkilendigini bildirmistir.

Yenikalayci ve ark. (2023a)’nin, Mus Lalesi’nin sogan
gelisimleri ve bazi bitkisel 6zelliklerini inceledikleri

calismada soganlarin yaz doneminde oda sicakliginda
(yaklasik 25 °C’de) bekletildiginde en iyi sonuglarin
elde edildigini bildirmiglerdir. Vejetatif ¢ogaltim
caligmalar1 kapsaminda toplanan ve oda sicakliginda
depolanan soganlar, iiretim yastiklarina dikilmis ve
basarili sonuglar elde edilmistir.

Yenikalayci ve ark. (2023b), Mus Lalesi’'nde farkli
yetisme ortamlarinin sogan gelisimi lizerine etkileri
adli ¢alismalarinda, belirli oranlarda hazirlanan harg
topragi yetistirme ortaminin, lale sogan gelisimlerini
olumlu olarak etkiledigini belirtmislerdir. Bahge
topragt (kumlu—tin) + torf + perlit karigimindan
hazirlanan yetistirme ortamima Tulipa clusiana
soganlar1 dikilmigtir. Elde edilen sonuglardan hafif
bilinyeli har¢ topragindan elde edilecek yetistirme
ortamlarinda sogan biiyilikligiiniin ve kardeslenme
sayisinin olumlu etkilenecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 7. Tulipa clusiana soganlarinin gelisim asamalar.
Figure 7. Growing stages of Tulipa clusiana bulbs.

Sékil 8. Uretim yastiklarindan elde edilen ana ve yavru soganlar.
Figure 8. Mother and daughter bulbs obtained from growing beds.
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Generatif Cogaltma: Tulipa clusiana’nin ¢igeklenen
bireylerinde tam olarak olgunlasan erkek organlarindan
alman polenlerle (Stamen) tam olarak gelisen disi
organmi (Ginekeum) elle tozlanmis (Sekil 9) ve
boylelikle tohum olusumu saglanmistir (Sekil 10).

Elde edilen tohumlarin ¢ogaltiminda iki farkli yontem
uygulanmigtir. Birinci yontemde tohumlar, dogrudan
toprak+torf+perlit (1:1:1) karisimi olan viyollere
ekilmistir. ikinci yontemde Tulipa clusiana tohumlari,
nemli kum ve kurutma kagidi arasinda 100 adet tohum
4 hafta siire ile 40C’de tutulmustur. Siire sonunda

tohumlarin ~ tamaminda (%  100)  ¢imlenme
gozlemlenmistir (Sekil 11). 4 hafta siire ile 4°C’de
bekletildikten sonra sisen ve ¢imlenen tohumlar
toprak-+ttorf+perlit (1:1:1) karisimi igeren viyollere
ekilmistir (Sekil 12). Dogrudan topraga ekilen 100 adet
olgun tohumdan herhangi bir ¢ikis gozlenmemistir.
Katlama uygulamasit yapilan olgun tohumlarin
tamaminda (% 100) g¢imlenme gdzlemlenmistir.
Cimlenen tohumlar viyollere ekilmis ve bitkicik ve
sogan olusturma orani %80 olmustur (Sekil 13-14). Bu
durum, Tulipa clusiana tohumlarinin ¢imlenmesinin ve
bitkicik olusturmasinin soguklama gereksinimlerinin
kargilanmasina bagli oldugunu gostermektedir.

Sekil 9. Tulipa clusiana’nin olgun erkek ve disi organ ile disigik tepesinin polenle déllenmesi.
Figure 9. Pollen fertilization of mature male and female organs and pistil stigma of Tulipa clusiana.

Sekil 10. Dollenen Tulipa clusiana bireylerinde tohum olusumu.
Figure 10. Seed formation in fertilized Tulipa clusiana individuals.
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Dy | L7 ¢
Sekil 11. 4 hafta 4 °C’de bekletilen tohumlar.
Figure 11. Seeds kept at 4 °C for 4 weeks.

Sekil 12. Tohumlarin viyollere aktarilmasi.
Figure 12. Transferring seeds to vials.

Sekil 13. Tohumdan bitkicik olugmast.
Figure 13. Formation of plantlets from seeds.
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Sekil 14. Tohumdan sogan olusumu.
Figure 14. Bulb formation from seed.

SONUC VE ONERILER

Lalenin makro gen merkezi Orta Asya olarak kabul
edilmekle birlikte, Anadolunun lalenin mikro gen
merkezi oldugu ve burada yayilis gosterdigi yoniinde
yaygin bir goriis bulunmaktadir. Tulipa clusiana,
Tiirkiye Florasi’nda kaydedilen ve gesitli nedenlerle
dogada yok olmus bir tiirdiir. Bu ¢alisma ile yok oldugu
diisiiniilen bu bitkinin yasam alanimnin yeniden
olusturulmasi, gelistirilmesi ve korunmasi
amaglanmigtir. Boylece, Tulipa clusiana’min dogal
yasam alanlarinda popilasyon olusturulmasi ve
neslinin siirekliliginin saglanmasi hedeflenmektedir.
Bu yaklasim, biyogesitliligimizin ve  genetik
kaynaklarimizin gelecege tasinmasina dnemli katkilar
saglayacaktir.

Nesli tiikenen bitkilerin dogaya yeniden kazandirilmasi
Tirkiye'de bir ilk olarak, Tulipa cinsinin revizyonu
sirasinda Tulipa sprengeri ile baslamustir (Eker, 2010).
Gergeklestirilen bu ¢alisma, Tiirkiye’de nesli tiikkenen
bitkilerin dogaya kazandirilmasi yoniinde atilan ikinci
adim1 temsil etmektedir.

Bu calisma ayrica, Celebi Lalesinin dogal yasam
ortaminin yeniden olusturulmasimin yani sira, nesli
tehdit altinda bulunan endemik ve nadir bitkiler igin
koruma ¢alismalarma da zemin hazirlamay1
amaglamaktadir. Hedeflere ulasabilmek i¢in, ulusal ve
bolgesel alanda gergeklestirilen tim  bilimsel
calismalar  gozden  gegirilmistir. Bu  veriler
dogrultusunda, tiirtin dogal yayilis gosterebilecegi
o6nemli alanlar belirlenmis ve detayli bir arazi plam
olusturulmustur.

Calisma sonucunda, Izmir, Aydin ve Denizli illerinde
dogal habitat ve kiiltiirel alanlardan survey ve toplama

programlar1  diizenlenmistir.  Tulipa clusiana'nin
Tiirkiye'de dogal bir yayilis alan1 heniiz tespit
edilmemistir. Ancak, Izmir'in Bornova ve Menemen
ilcesi ile Aydin'm Efeler (Balikkdy, GoOzpinar) ve
Sultanhisar (Salavatl, Eskihisar) ilgelerinde kiiltiirel
ortamlarda ve kigisel hobi bahgelerinde siis bitkisi
olarak bulunmustur. Bitkinin soganlar1 ve tohumlar
toplanmis; herbaryum o6rnekleri “IZ” herbaryumunda,
tohum materyali ise ETAE Ulusal Gen Bankasi'nda ex-
situ koruma altina alinmustir.

Vejetatif cogaltim calismalart kapsaminda toplanan
soganlar, dretim yastiklarina dikilerek yeniden
iretimleri saglanmigtir. Tohumla ¢ogaltim caligsmalar
da uygulanarak ¢imlenen tohumlar viyollere ekilmistir.
Elliser adet dikilen kiigiikk ve orta boy soganlar hig
yavru sogan olusturmamustir. Elli adet dikilen biiylik
boy soganlardan, % 154 artis elde edilmis olup, toplam
77 yavru sogan elde edilmistir. Olgun tohumlarin
tamaminda (% 100) c¢imlenme go6zlemlenmisken
cimlenen tohumlarin bitkicik olusturma ve sogan
olusturmasi orani %80 olmustur.

Survey ve toplama calismalar1 sirasinda "Sekercik
lalesi” olarak bilinen bitkinin yore halki tarafindan ev
bahgelerinde peyzaj ve siis bitkisi olarak yetistirildigi
ancak dogada bu tire rastlamadigi bilgisine
ulasilmustir.  Ozellikle beyaz ¢igekleri ve tag
yapraklarmin dis kismindaki kirmizi bantlar, bu bitkiyi
peyzaj ve siis bitkisi olarak cazip kilmaktadir. Aydin’in
Balikkdy ve Gozpinar mahalleri sakinleri Tulipa
clusiana'nmin gosterisli ¢igeklerini keserek pazarda
satmaktadir. Bu durum ise bitkinin tohumla iiremesine
ve dolayisiyla ¢evreye yayimima bir engel teskil
etmektedir.
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Belirli bir miktarda ¢ogaltilan (sogan ve tohum) tiiriin,
adaptasyon sagladigi en yakin dogal yasam alanina
aktarilarak dogaya yeniden kazandirilmast
planlanmaktadir. Ulkemizde siis bitkisi olarak
kullanilabilecek endemik, nadir ve nesli tehdit altindaki
tirlerin kiiltiire alma ve soganlarin ¢ogaltilmasi
atilacak ilk adimdir. Tulipa clusiana gibi peyzaj ve siis
bitkisi olarak kullanim potansiyeli yiiksek tir ve
cesitlerin  gelistirilmesi  {ilkemizin siis  bitkileri
tedarikinde disa bagimliligini azaltacaktir. Botanik
uzmanlari, ziraat mithendisi ve orman miihendislerinin
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Resources Laboratory, Beltsville, MD, USA.

Anonim yayin
Resmi yayinlara ve yazart olmayan kaynaklara "Anonim"
veya "Anonymous" olarak atifta bulunulmalidir.

Anonim. 1996. Imla kilavuzu. Tiirk Dil Kurumu yaymlari.
No: 525. Ankara.

Anonymous. 1970. Septoria helianthi. CMI distribution
maps of plan diseases. No: 468. Commonwealth
Mycol. Inst., Kew, England.

13. Grafik, harita, fotograf, resim ve benzeri sunuglar
"Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak
isimlendirilmelidir.

14. Cizelge ve grafikler MS Word ve MS Excel ile
yapilmalidir. Cizelge ve grafik rengi siyah-beyaz ve ¢izgi
kalmhg % pt olmalidir. Cizelgelerde her rakam veya oge
ayr1 bir hiicrede yer almalidir. Kisaltmalar baglikta veya
dipnotta agiklanmalidir.

15. Cizelgeler, grafikler ve bunlarin bashiklari metinden ayr1
sayfalarda, ayrica grafikler elektronik ortamda "MS
Excel" formunda teslim edilmelidir. Eger gerekliyse,
makalede yer almast planlanan resimler yliksek
¢oziinlirlikte, JPEG, GIF veya TIFF dosyas1 olarak
teslim edilmelidir.

16. Cizelge ve grafiklerin Tiirkce isimlerinin altina
Ingilizceleri ve ayrica cizelgelerde tanimlayici nitelikteki
ilk satir ve ilk siitundaki ifadeler ile grafiklerin apsis (x)
ve ordinat (y) eksenindeki ifadelerin yanina veya altina
Ingilizceleri de yazilmalidir.

17. Ondahk sayilar virgiil ile ayrilmaldir. Istatistik
6nemlilik; 0,05, 0,01 ve 0,001 olasilik diizeyinde
sirastyla tek, iki ve l¢ yildiz ile (*, ** ve **¥)
gosterilmelidir. Bu nedenle de bu simgeler dipnotlar i¢in
kullanilamaz. Eger farkli seviyede bir 6nemlilik derecesi
mevcutsa bu da ilave bir agiklama ile bildirilebilir.
Onemlilik olmamas1 durumu OD (NS) ile belirtilmelidir.
Tablo dipnotlari icin ise f, §, # ¥ | vb. semboller
kullanilir.

18. Metin i¢inde yer alan kisaltmalar ilk yazildiginda tam
aciliminin yaninda parantez iginde gosterilmelidir. DNA
vb. standart kisaltmalar i¢in bdyle bir tanimlamaya gerek
yoktur. Kisaltmalar i¢in Tiirk Dil Kurumu (TDK) yazim
kurallan dikkate alinmalidir.

19. Yayinin benimsenen bilimsel standartlara uymadigi veya
anlasilmas1 zor ve gereksiz tekrarlamalarla dolu oldugu
durumlarda, Anadolu Yayin Kurulu, yaymlanmak iizere
sunulan makale {izerinde degisiklik yapma hakkina
sahiptir. Biiylik dl¢lide diizenlenme gerektiren yazilar
diizeltme ve yeniden yazim igin yazarina geri gonderilir.
Bu gibi makalelerin, diizeltilerek en ge¢ 3 hafta iginde
Anadolu Yayin Kurulu’na tekrar génderilmesi gerekir.

20. Dergiye gonderilen yazilarin Anadolu’da yayimlanip,
yayimlanamayacagi dort ay igerisinde yazara bildirilir.

21. Bir makalenin Anadolu'da yer almasi, igeriginin
benimsendigi anlamini tagimaz ve bu konuda dergiye
herhangi bir sorumluluk yiiklemez. Makalelerin bilimsel
sorumluluklart yazarlarina aittir.

22. Yazarlara telif hakki olarak herhangi bir maddi 6deme
yapilmaz. Makale yazarma bir adet ayr1 basim elektronik
ortamda gonderilir. Basili dergi iicrete tabidir.

Ornegine

web

23. Anadolu  yazim kurallarina ve makale
https://dergipark.org.tr/tr/pub/anadolu/page/15386
sitesinden ulasilabilir.
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The manuscript should be written in Times New Roman
font. All headings should be written without indendation
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responsible for the accuracy of the references. The
author-year notation system is also required in the
manuscript. More than one citation are placed

€.

chronologically in order and separated by semicolon *;”.

Reference examples

Paper from a Symposium, Conference or Seminar:

Yang, S. M. 1988. Report of the ad hoc committee on
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Book
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Sunflower Technology and Production. Argon.
Monogr. 35. ASA, CSSA, and SSSA, Madison, WI,
USA.
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Paper from a scientific journal
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Ph.D or Master thesis

Tan, A. S. 1993. Aygiceginde (Helianthus annuus L.) melez
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

The graphics, pictures, maps etc. are named as “Figure”
and the numerical values are presented as “Table”.

Tables and graphs should be created by using MS Word
and MS Excel, respectively. In tables, each item should
be placed into a separate cell. Tables and graphs color
must be black and white, and thickness of the borders
should be 4 pt. Abbreviations or symbols must be
explained either in the title or as footnote.

Tables and graphics and their legends should be
submitted in separate pages. The graphics are prepared
by using MS Excel and submitted as electronic forms as
well. Pictures (if necessary) should be submitted GIF,
TIFF or JPEG files in high resolution.

In the tables, graphics and figures; the legends, first
column and line of the tables and apsis (x) and ordinate
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and placed under the legends, headings of the column
and line of the tables and x and y coordinate of the
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comma “,”. In order to show statistical significance at
the 0.05, 0.01, and 0.001 probability levels, the *, **,
and *** are always used in this order, respectively,
and these cannot be wused for other footnotes.
Significance at other level is designated by a
supplemental note. Lack of significance is usually
indicated by NS. For table footnotes, use the following
symbols: , §, #, ¥, [ etc.

Abbreviations should be spelled out and introduced in
parentheses when used at first time in the text. Standard
abbreviations (such as DNA, etc.) need not be defined.
Abbreviations should be written according to Turkish
Language Association (http://www.tdk.gov.tr).

The Editorial Board reserves to make alterations in
manuscripts submitted for publications. Such alterations
will be made if manuscripts do not conform to accepted
scientific standards or if they contain matters which in
the opinion of the Editorial Board are unnecessarily
verbose or repetitive. Where papers need extensive
alteration, they will be returned to the senior author for
checking, corrections and re-typing. Such papers must
be returned to the Editorial Board within three weeks.

The corresponding author will be informed whether the
manuscripts accepted or rejected within four months.

The publication of a paper in the Journal does not imply
responsibility for, or agreement with, any statements or
views expressed therein. All scientific responsibility
pertain to the authors of the manuscript

No financial grant for copyright is payable to the
contributor. One electronic reprint of an article will be
sent to the senior author. Hard copies of an issue of
ANADOLU may be obtained on payment.

ANADOLU writing rules and a manuscript template
can be accessed from the following link:
https://dergipark.org.tr/en/pub/anadolu/page/15386
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