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The Effect of Different Vermicompost Doses on Wheat (Triticum vulgaris L.)
Nutrition
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Vermicompost is an organic material that is received after a process of digestion some kinds of wastes (harvest,
kitchen, manure etc.) by earthworms. It has an extensive usage in agriculture such as soil conditioner, source of
organic fertilizer in both organic and inorganic agriculture. In this study, it is aimed to investigate the effects of
increasing doses of vermicomposts combined to soil and peat on wheat (Triticum vulgaris L.) growth and nutrition.
For this purpose, air dried soil and peat were mixed with three rates of vermicompost equivalent to 0% (control), 25%
and 50% (v/v) combinations. The treatments were replicated three times. The data revealed that nutritional
concentration of aerial parts was influenced significantly by the application of vermicompost in the growth media.
This study suggests that the vermicompost use in plant production has a role as a source of nutrients for plant growth.

Keywords: Vermicompost, cow manure, wheat, Triticum vulgaris L., plant nutrition, peat

Farkh Dozlarda Vermikompost Uygulamalarinin Bugday (Triticum vulgaris L.)
Bitkisinin Beslenme Durumu Uzerine Etkisi

Vermikompost, kimi atiklarin (hasat, mutfak, giibre vb. gibi), toprak solucanlari tarafindan sindirilmesi sonucu elde
edilen organik bir materyaldir. Hem organik hem de konvansiyonel tarimda, toprak diizenleyicisi ve organik giibre
olarak genis bir kullanim alani mevcuttur. Arastirmada, toprak ve torfa uygulanan artan vermikompost dozlarinin
bugday (Triticum vulgaris L.) bitkisinin buylime ve gelisimine etkileri incelenmistir. Bu amagla, hava kurusu toprak ve
torf, %0 (kontrol), %25 ve %50 (v/v) oranlarinda olmak lzere 3 farli vermikompost dozu ile kombine edilmistir.
Deneme 3 tekerrlrli olarak kurulmustur. Elde edilen bulgulara goére, yetistirme ortamlarina uygulanan tim
vermikompost dozlarinin bitkilerin kok Gstl organlarinin beslenme durumuna istatistiki olarak énemli diizeyde etki
ettigi izlenmektedir. Arastirma sonucunda, vermikompostun bitkisel Gretimde bitki gelisim ve buyimesi agisindan
onemli bir besin kaynagi gorevi Ustlendigi soylenebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Vermikompost, inek gubresi, bugday, Triticum vulgaris L., bitki besleme, torf

Introduction via some organic materials. That's why
vermicompost production and consumption
increased in last decade. There have also been
many researches on vermicompost’s effect on
various plants.

Cow manure is basically made up of digested grass
and grain. It is high in nutrients and recommended
to use after being aged because of ammonia and
dangerous pathogen contents. It is also used as a
source of vermicompost production after Bellitiirk et al., (2017) studied on the effects of
aerobically decomposed (Hand et al., 1988). different concentrations of vermicompost, sheep
Vermicompost applications are healing in both ~manure and cow manure on curly lettuce
organic and conventional agriculture because of its ~ production. As a result of this study, application of
advantageous characters such as promoting plant  cow manure resulted in higher levels of N uptake.

growth, increasing the physical, chemical and
biological properties of soil, restoring and
improving its natural fertility (Sinha, 2009).

Ozkan and Miiftiioglu, (2016) conducted an
experiment to assess the increasing doses of
vermicompost applications on lettuce growth. It is
After destruction of soils by mismanagement of reported vermicompost application increased
fertilizers, many farmers tended to ameliorate soils  significantly the leaf numbers of lettuce.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852404000938#BIB9
mailto:tubabarlas@hotmail.com
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Sultana et al., (2015) researched the comparative
effect of cow manure vermicompost and NPK
fertilizers on the growth and flower production of
Zinnia (Zinnia elegans). As a result of this study, the
growth parameters (shoot height, root length, leaf
number, total number of flower, flower diameter,
fresh and dry weight of flower) of Zinnia plant
increased by the application of vermicompost and
the effect of NPK fertilizer was not found effective.

Kantirer et al., (2013) investigated the effects of
different doses of vermicompost, compost,
chemical fertilizer and barnyard manure on
pepper. Results indicate that vermicompost
application is more advantageous on vyield and
quality.

Wang et al., (2010) investigated the effects of cow
manure vermicompost on plant growth of Chinese
cabbage. It is found vermicompost application
significantly increased the nutritional value,
soluble sugar, soluble protein and vitamin C
contents. Arancon and Edwards (2005), reports
vermicompost application has a role on ripening of
various plants even it is used in low doses.

Atiyeh et al., (2000a) reports that vermicompost
has higher N availability than the conventional
compost. In other studies Atiyeh et al,. (2000b and
2000c) vermicompost is also compared to other
composts regarding nutrients removal. It is found
that, P, K, S and Mg are significantly increasing in
vermicompost application more than conventional
compost application.

The main purpose of this study is to assess different
doses of vermicompost combined to soil and peat
on wheat nutrition.

Materials and Method

This research was conducted as randomized block
experimental design with 3 replications in viols.
Wheat seeds were planted at 21" of January and
harvested at 3" March. Vermicompost was applied
to soil and peat in 0-25 and 50% (v/v) rates.

Clay textured, neutral soil sample was used in the
experiments. The properties of soil, vermicompost
and peat those are used in the experiment are
given in Table 1. Total Nitrogen analysis in plant
samples was performed with Modified Kjeldahl
method. Plant samples were wet digested with a

Barlas et al., 2018: 15(02)

mixture of HCIOs:HNOs (1:4) for other plant
nutrients (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn and Zn) (Kacar
and inal, 2010). Phosphor was determined
spectrophometrically, K and Ca were measured
with flamephotometer and Mg, Fe, Cu, Mn and Zn
concentrations were determined with AAS (Kacar,
1972; Kacar and Kovanci, 1982). The SPSS software
package was used to perform the variance analysis
(Eymen, 2007).

Results and Discussion

It is seen that Ca, Mg, Fe, Mn and Cu
concentrations are in adequate levels, however, P
and K are in inadequate levels in all applications,
Zero vermicompost application to both soil and
peat presents inadequate levels for N, P, K and Zn
(Jones et al., 1991). The highest concentrations
among results are seen in 25% vermicompost +
75% soil application. The lowest concentrations
(except for Ca) are also seen in 100% soil
application (Table 2).

Conclusions

All treatments have significant roles on elemental
concentrations (except for Ca) of plant samples
with a comparison of 3 control groups (soil, peat
and vermicompost). It can be concluded that, 25%
Vermicompost + 75% Soil treatment is the most
effective treatment on nutritional concentration of
plants.

Agriculture is a one of the main areas of
development in developing countries like Turkey.
The increasing interest in the wuse of
vermicomposts as plant growth media, and soil
amendment should extend to its use in many
purposes. Apart from environmental clean-up,
other co-benefits that may arise through this
practice ranges from raising soil organic matter to
reduced soil problems, all of which will in the end
improve soil quality and productivity within
sustainable agriculture (Bellliturk, et al., 2015).

It is thought that, vermicompost usage can also be
useful to other cultivars. However, field
experiments are also needed to obtain more
detailed information on vermicompost use on
plant growth.
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Table 1. The properties of soil, vermicompost and peat

Parameters Soil (S) Vermicompost (VC) Peat (P)
pH 7,2 6,5 8,0
EC (dS/m) 0,29 3,44 2,19
Soluble Salts (%) 0,01 - -
CaCOs (%) 0,22 - -
Organic Matter (%) 1,61 - -
Texture Clay - -
Total N (%) 0,08 1,72 2,84
Available P (mg kg) 18,85 0,33* 0,10*
Available K (mg kg™?) 142,53 1,19* 0,30*
Available Ca (mg kg) 4859,00 1,24%* 0,13*
Available Mg (mg kg?) 357,00 0,91* 0,07*
Available Fe (mg kg?) 10,49 0,36* 0,05*
Available Cu (mg kg) 3,74 0,11* 0,01*
Available Mn (mg kg) 8,95 0,13* 0,01*
Available Zn (mg kg?) 0,62 0,21* 0,04*
*datas are givenin : %
Table 2. Macro and micro elements concentrations of plant samples
% mg kg™
Treatments N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
100% S 1,50b 0,03c 0,63c 284 0,21c 30,8e 13,4c 16,1d 7,6b
100% P 1,51b 004c 068c 0,27 0,22c 314e 13,8c 16,7d 8,3b
100% VC 197ab 0,10ab 1,34a 0,41 0,29ab 43,6ab 27,4ab 33,5ab 14,1a
25%VC+75%S 2,35a 0,11a 1,43a 0,46 0,34a 48,6a 30,5a 37,0a 15,5a
25% VC + 75%
P 2,16a 0,09bc 1,27ab 0,35 0,25bc 40,4bc 256ab 31,5abc 13/4a
50% VC + 50%
S 2,05a 0,09abc 1,25ab 0,33 0,26bc 39,8cd 23,8b 30,7bc 14,7a
50% VC + 50%
P 2,00ab 0,07b 1,07b 0,29 0,23c 36,3d 22,8b 272c 13,1a
LSD 0,538** 0,021 ** 0,264** ns 0,052 ** 3,668 ** 5,008** 5,691 ** 3,716 **
*p<0,05 ; **p<0,1 ; ns=notsignificant
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Bu c¢alismada, tritikale tohumlarina hidrojen peroksit (H202) 6n uygulamasi (0, 50 ve 100 uM) yaparak gesitli tuz
dozlarinda (0, 50 ve 100 mM NacCl) fide gelisim dénemindeki morfolojik ve fizyolojik degisimler saptanmigtir. Bu
amagla, lilkemizde yaygin olarak yetistirilen 4 tritikale ¢esidi (Karma-2000, Presto-2000, Tatlicak-97 ve Mikham-2002)
materyal olarak kullanilmis; iki yaprakh doneme gelen fidelerde tuz stresi uygulamasini izleyen 0. ve 14. giinlerdeki
bitki blytiime degerleri, klorofil igerigi (SPAD), stoma sayisi (adet), stoma eni (i) ve boyu (W) ile yaprak su kayip orani
(%) incelenmistir. Yapilan gozlem ve oGlgimler sonucunda, tuz stresindeki artisin tim morfolojik parametreleri
baskiladig belirlenerek; 50 uM’lik H,0, 6n uygulamasinin, erken fide gelisimi donemindeki tuz stresinin baskilayici
ydndeki etkisini azaltabilecegi sonucuna varilmistir. incelenen morfolojik parametreler ydniinden Tatlicak-97 ve
Presto-2000 gesitleri 6ne ¢ikmis; denemeye alinan gesitlerde stoma sayisi disinda kalan fizyolojik 6zellikler bakimindan
farkli tepkiler alinmistir. Sonug olarak, toprak tuzluluguna orta diizeyde toleransli olan tritikale tohumlarina yapilan
H,0, 6n uygulamasinin, incelenen morfolojik ve fizyolojik parametrelerde iyilesmeye ve tuzlu ortam kosullarina olan
toleransin artisina katki yaptigi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Tritikale, klorofil, NaCl, H,0,, tolerans, bliylime

Responses of Some Triticale Varieties to Hydrogen Peroxide (H202) Priming
Under Salt Stress Conditions

In this study, morphological and physiological changes at seedling growth stage under different salt stress (0, 50 and
100 mM NaCl) were determined by hydrogen peroxide (H,0,) pre-treatment (0, 50 and 100 puM) to triticale seeds.
For this purpose, 4 triticale varieties (Karma-2000, Presto-2000, Tatlicak-97 and Mikham-2002) which are widely
grown in our country were used as plant material. In this study, plant growth parameters, chlorophyll content (SPAD),
number of stomata, stomata width (1) and length (p) and leaf water loss rate (%) of triticale seedlings reach to two
leaves were investigated 0th and 14th days after salt stress application. As a results of observations and measurements,
it was determined that all morphological parameters were reduced significantly by increase in salt stress and 50 uM
H,0, pre-treatment to triticale seeds may reduce the suppressive effect of salt stress at early seedling growth stage.
In terms of the morphological parameters examined, Tatlicak-97 and Presto-2000 varieties had the best response to
H,0, pre-treatment and the varieties responded differently for all the physiological characteristics examined except
for the number of stomata. In conclusion, it can be said that pre-treatment of triticale seeds with H,0, contributed
to improvement in morphological and physiological parameters and thus increase the tolerance of triticale plants to
saline environment conditions.

Keywords: Triticale, chlorophyll, NaCl, H,0,, tolerance, growth

Giris tahillarindan daha yiiksek verim verebilme
ozelligine sahip bir bitkidir (Briggle, 1969; Yagmur
ve Kaydan, 2008). Tuzlanma, topraktaki ¢6ziinmis
tuzlarin  yiiksek derisime ulasmasi  olarak
tanimlanmaktadir. Elektriksel iletkenlik (EC) degeri
4 dS/m ve uzerinde olan topraklar “tuzlu” olarak
ifade edilmektedir. Bu deger 0,2 MPa ozmotik
basing ve 40 mM NaCl olarak
degerlendirilmektedir.  Dogal olarak  tuzlu
topraklarda yasayan halofit bitkiler, glikofitlere
gore kokler tarafindan suyun alinmasi sirasinda Na*
ve CI iyonlarini topraga vermede daha etkin bir
mekanizmaya sahiptirler (Munns ve Tester, 2008).
Gelistirilmis toprak haritasi etlidlerinde kullanilan

5

Tritikale (xTriticosecale Wittmack), bugday ile
cavdarin melezlenmesiyle elde edilmis insan yapisi
ilk tahildir. FAO verilerine gore, tlkemizde 2010-
2014 willlari arasinda 26 bin hektardan 35 bin
hektara kadar ulasan ekilis alanina, 93 bin tondan
110 bin ton Uretime ulasan tritikale diger serin
iklim tahillarinin gerisinde olmasina ragmen son
yillarda bu bitkinin tariminin Ureticiler arasinda
giderek vyayginlastigi gortlmektedir (Anonim,
2016). Tritikale soguk, kuraklik, asidik topraklar,
tuzluluk gibi abiyotik stres kosullarina iyi adapte
olmus ve bu alanlarda diger serin iklim
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tuzluluk ve alkalilik o6lgltlerine gore Tirkiye'de
1.518.722 ha alanda tuzluluk ve alkalilik (goraklik)
sorunu oldugu tespit edilmistir. Bu verilere gore
corak araziler llkemiz yUzoélgiminin %2'sine,
toplam islenen arazilerinin (27.699.003
ha) %5.48’ine, 8.5 milyon hektarlik ekonomik
sulanabilir arazinin %17’sine esdeger
buyukliktedir. Toplam ¢orak alanlarin %74’0
tuzlu, %25.5'i tuzlu-alkali ve %0.5’i alkali
(sodyumlu) topraklardan olusmaktadir. Corak
topraklarin ise biaylk bir kismini tuzlu topraklar
olusturmaktadir (Anonim, 2006; Kara ve ark.,
2011). Bitkilerde kloroplast, mitokondri ve
peroksizomlarda gergeklesen metabolik faaliyetler
sirasinda disiik konsantrasyonda olusan reaktif
oksijen tirleri (ROT), sinyal molekill olarak islev
gorebildigi  gibi  konsantrasyon  dengesinin
bozulmasi sonucunda oksidatif hiicre hasarina da
neden olabilmektedirler (Miller ve ark., 2010). Tekil
oksijen (102), hidroksil radikali (OH"), hidroperoksil
(HO2), stiperoksit radikali (O2’) ve hidrojen peroksit
(H202) molekillerinden olusan ROT; DNA, protein
ve lipit gibi bircok biyolojik molekiilin kararli
yapisini bozmaktadir (Dat ve ark., 2000). ROT’nin
Uretimi, bitkiyi koruyan fakat oksidatif stresle
sonug¢lanmayan savunma sistemini uyarmaktadir
(Agarwal ve Zhu, 2005; Botella ve ark., 2005;
Mullineaux ve Baker, 2010). Tuzluluk, kuraklik, agir
metal, Gslime gibi bircok abiyotik stres faktori ile
karsi karsiya kalan tohumlarda dugsuk canlilik,
¢imlenmede baskilanma, zayif fide gelisimi
meydana gelmektedir. Stres kosullari altinda hizli
c¢cimlenme ve dengeli gelisme bitkisel Uretimi
etkileyen oOnemli etmenlerdir. Ekim Oncesi
tohumlara yapilan 6n uygulama islemleri (priming),
bu tohumlardan olusan bitkilerin gelecekte
karsilasacaklari stres kosullarina karsi daha
toleransli  olmalarina  olanak saglamaktadir
(Ibrahim, 2015; Savvides ve ark., 2016).

Bu c¢alismada, tohumlara vyapilan H202 ©6n
uygulamasiyla tuzlu ortam sartlarinin etkisinde
kalan tritikale fidelerinin tuza olan tolerans
seviyesinin iyilestirilmesi amaglanmis ve erken fide
gelisim dénemindeki morfolojik (kok ve govde
uzunlugu, kok ve govde kuru agirhgi) ve fizyolojik
(yaprak su kayip orani, klorofil igerigi, stoma sayisi,
eni ve boyu) vyanitlarinda meydana gelen
degisimler incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada, tlkemizde yaygin olarak yetistirilen 4
tritikale gesidi (Karma-2000, Presto-2000, Tatlicak-
97 ve Mikham-2002) bitkisel materyal olarak
kullantlmigtir. ~ Tritikale tohumlarinin  yizeysel
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sterilizasyonu icin tohumlar %1.5’lik sodyum
hipoklorit soliisyonunda 15 dk bekletilmis ve daha
sonra tohumlar steril saf su ile 3 defa yikanmistir
(Dhanda ve ark., 2004).

Deneme, ele alinan gesitler ana parselleri, farkl tuz
sollisyonlari alt parselleri, H202 6n uygulamasi altin
altt  parselleri  olusturacak sekilde teasdif
parsellerinde bélinen bolinmis parseller deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur.

H,0; 6n uygulamasi

Farkh derisimlerde (0, 50, 100 uM) hazirlanan H,0>
cOzeltileri ekim 6ncesinde 6 saat siireyle tohumlara
karanlik oda kosullarinda uygulanmistir (Wahid ve
ark., 2007). H202 6n uygulamasina birakiimis
tohumlar kurutma isleminden sonra igerisinde
yikanmis perlit bulunan plastik saksilara (13 x 13
cm), her saksiya 20 adet tohum olacak sekilde
ekilmistir. Bitkiler 16 saatlik 250 pmolm2s? isik
altinda, 25+2°C/15+2°C (glindlz/gece) sicaklik ve
60+5% nem iceren kontrolli bitki blylme
odasinda vyetistirilmislerdir. Fideler 2 vyaprakh
doneme gelene kadar (15 gunliik) %50’lik Hoagland
besin ¢ozeltisiyle sulanmistir.

Tuz uygulamasi

iki yaprakli déneme gelen fidelere tuz stresi
yaratmak icin besin ¢ozeltisine farkli yogunluktaki
(0-kontrol, 50, 100 mM) NaCl (Atak ve ark., 2006)
ilave  edilerek sulama  yapimistir.  Stres
uygulamasini izleyen 0. (tuz uygulama gina) ve 14.
glinde saksilardan tesadiifi olarak alinan 5 bitki
orneginde asagida aciklanan morfolojik ve
fizyolojik parametreler belirlenmistir.

Morfolojik parametreler

Bitkilerin morfolojik gelisim parametresi olarak kok
ve goévde uzunlugu ile kdk ve goévde kuru agirhgi
belirlenmistir.

Fizyolojik parametreler

Bitki yapraklarinin klorofil icerigi (SPAD), bitkilerin
tam olarak gelismis en son g¢ikan yapraklarinda
“Konica Minolta SPAD-502” portatif klorofilmetre
ile 6lglilmUs, ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Stoma sayisini, enini ve boyunu belirlemek icin
bitkilerin tam olarak gelismis en son ¢ikan
yapraklarina seffaf tirnak parlatici sirilmis ve
parlaticinin kurumasi igin beklenmistir. Kuruyan
parlatici yaprak ylizeyinden dikkatlice kaldirilmis ve
bir lam (izerine yerlestirilmistir. Daha sonra 4x100
blyitmeli mikroskop alanina disen stomalar
sayllmis (adet), stomalarin eni ve boyu (u) okiiler
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mikrometre ile olgulerek belirlenmistir (Xu ve
Zhou, 2008).

Bitkilerin yaprak su kayip oranini belirlemek igin
tam olarak gelismis en son ¢ikan yapraklar alinmis,
tartilarak yas agirliklart (mg) belirlenmistir. Yas
agirhklar belirlenen bu yapraklar 30 °C’lik etlivde 2
saat kurutulmus ve tekrar tartilarak kuru agirliklari
(mg) belirlenmistir. Yas ve kuru agirliklar arasindaki
fark yas agirlhiga oranlanarak yaprak su kayip orani
(%) bulunmustur (Clarke ve McCaig, 1982).

Elde edilen verilerde tesadif parsellerinde béliinen
bolinms parseller deneme desenine gore varyans
analizi (Fisher’in varyans analiz teknigine gore)
yapilmistir. Denemelerde incelenen 0zelliklerin
ortalama degerleri arasindaki farklarin istatistiki
anlamda 6nemlilikleri, MSTAT-C paket programi
kullanilarak  P<0.05 dlzeyinde LSD (Least
Significant Difference-En Kigiik Onemli Fark)
testine gore belirlenmistir (Steel ve Torrie, 1960;
Dizgiines ve ark., 1987).

BULGULAR

Tuz stresi uygulamasi 6ncesinde morfolojik
ve fizyolojik 6zelliklerin durumu

Tuz uygulamasinin yapildigi giin (0. giin) gesitlerin
ortalama kdk  uzunluklari  kiyaslandiginda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi, en yiiksek
degerin Mikham-2002 (23.28 cm) en disik degerin
ise Presto-2000 (18.70 cm) c¢esidinde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). H202 6n uygulamasinin 2
yaprakh dénemdeki kdk uzunluklarina tesvik edici
(sirasiyla; 18.67, 20.88 ve 24.38 cm) bir etkisinin
oldugu belirlenmistir. H202 6n uygulamasindan en
cok Tathcak-97 (sirasiyla; 16.27, 19.67 ve 25.10
cm), en az ise Mikham-2002 cesidinin (sirasiyla;
22.20, 22.23 ve 25.40 cm) etkiledigi saptanmistir.
Cesitlerin ortalama govde uzunluklari arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi; en yiksek
degerin Tatlicak-97 (27.69 cm) en disik degerin ise
Mikham-2002 (25.30 cm) gesidinde oldugu; H202
on uygulamasinin gdévde uzunluklarini arttirdigi
(sirasiyla; 24.43, 26.01 ve 29.62 cm) saptanmistir.
Bu bakimindan, H202 6n uygulamasindan en ¢ok
Karma-2000 cesidinin (sirasiyla; 22.53, 25.77 ve
34.43 cm), en az ise Tatlicak-97 gesidinin (sirasiyla;
26.43, 27.73, 28.90 cm) etkilendigi belirlenmistir.
Cesitlerdeki ortalama kok kuru agirliklari agisindan
ise, en yuksek degerin Mikham-2002 (24.00 mg)
cesidinde oldugu, 100 uM’lik H202 ©n
uygulanmasinin kok kuru agirhgini anlamh sekilde
arttirdigi  (22.08 mg) ortaya konmustur. Ote
yandan, cesitlerin ortalama goévde kuru agirhklari

Demirbas ve Balkan, 2018: 15 (02)

karsilastinldiginda, en yiiksek degere Karma-2000
cesidinde (31.44 mg), en dusik degere ise Presto-
2000 cesidinde (25.44 mg) ulasiimis; H202 6n
uygulamasiyla goévde kuru agirliklarinin anlamli
sekilde arttigi (sirasiyla, 23.92, 26.50 ve 34.83 mg)
saptanmistir. Govde kuru agirligi yéniinden Karma-
2000 gesidi H202 6n uygulanmasindan en g¢ok
etkilenen (sirasiyla, 22.33, 25.33 ve 46.67 mg) cesit
olmustur (Cizelge 1).

Cesitlerden elde edilen ortalama klorofil degerleri
(SPAD) karsilastirildiginda; en dusik klorofil
icerigine Tatlicak-97 cesidi (28.19) sahip olmus,
diger cesitlerin ortalama degerleri arasinda
istatistiksel anlamda bir degisim saptanmamistir.
H202 6n uygulanmasinin klorofil icerigini énemli
sekilde arttirdigi (sirasiyla, 28.93, 31.90 ve 33.59)
gorulmistir (Cizelge 1). En az ortalama stoma
sayisi 5.00 adet ile Tatlicak-97 c¢esidinde, en fazla
stoma sayisli ise 6.44 adet ile Presto-2000 ¢esidinde
bulunmus; 100 uM H202 6n uygulanmasinin stoma
sayisini 6nemli 6lgtide arttirdigi (6.25 adet); Presto-
2000 gesidinin stoma sayisi bakimindan H20: 6n
uygulanmasindan en ¢ok etkiledigi anlasiimistir.
Cesitlerin ortalama stoma boylari incelendiginde,
Presto-2000 cesidinin (48.53 p) en disik stoma
boyuna sahip oldugu, diger cesit ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigi
gorulmektedir. H202 6n uygulanmasinin stoma
boyunu baskilayici etkiye sahip oldugu (sirasiyla,
60.67, 50.56, 48.69 W) dikkati ¢ekmistir. Karma-
2000 cesidi, H202 6n uygulanmasina en c¢ok
(sirasiyla, 67.20, 51.65, 48.53 ) tepki veren gesit
olmustur. Cesitlerin  ortalama stoma enleri
kiyaslandiginda, Mikham-2002 cesidinin (18.25 p)
en disiuk degere sahip oldugu, diger cesitlerin
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark olmadigi, H202 6n uygulanmasinin stoma enine
baskilayici etkiye sahip oldugu (sirasiyla, 21.93,
19.13, 17.27 ) belirlenmistir. Stoma eni
yoninden, Tatlicak-97 c¢esidi (sirasiyla, 23.65,
19.29, 16.18 p) H202 6n uygulanmasindan en ¢ok
etkilenen c¢esit olarak dikkati c¢ekmektedir.
Cesitlerin ortalama yaprak su kayip oranlari
incelendiginde, en dusik degere Tatlcak-97
cesidinin (%10.00), yiksek degere ise Mikham-
2002  ¢esidinin (%14.69) sahip  oldugu
gorulmektedir. H202 6n uygulanmasinin yaprak su
kayip orani Uzerine istatistiksel olarak 6nemli bir
etkiye sahip olmadigi belirlenmistir. Karma-2000
¢esidinin H202 6n uygulanmasindan 6nemli bir
sekilde etkilenmedigi, buna karsilik Mikham-2002
¢esidinin ise H202 6n uygulanmasindan en cok
(sirasiyla, %21.30, 10.52, 12.25) etkilenen gesit
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).
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Tuz stresi uygulamasindan 14 giin sonra
morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin durumu

Tuz stresi uygulamasindan 14 giin sonra ele alinan
cesitlerin ortalama degerleri incelendiginde, kok
kuru agirligi ve stoma sayisi disinda incelenen tim
ozellikler arasinda istatistiksel olarak onemli fark
oldugu gorilmektedir (Cizelge 2). En uzun kok
(23.16 cm), en yiksek stoma eni (16.46 p) ve en
yuksek yaprak su kayip orani (% 32.80) Karma-2000
¢esidinde, en uzun govde Tatlicak-97 cesidinde
(33.31 cm), en yuksek govde kuru agirhigr (73.63
mg) ve klorofil icerigi (36.59 SPAD) Mikham-2002
cesidinde ve en yiksek stoma boyu (48.53 p)
Presto-2000 gesidinde belirlenmistir (Cizelge 2).

Galismada, artan tuz stresi uygulamalarinin (0 ,50
ve 100 mM NaCl) ortalama kok (22.77, 22.06, 21.15
cm) ve gévde uzunlugunu (32.92, 31.28, 30.73 cm),
kok kuru agirligini (34.31, 26.81, 30.19 mg), klorofil
icerigini (36.53, 35.41, 34.99 SPAD), stoma sayisini
(6.19, 6.00, 5.78 adet) ve yaprak su kayip oranini (%
34.82, % 31.85, % 21.38) istatistiki olarak 6nemli bir
sekilde azalttig1 belirlenmistir (Cizelge 2). Bununla
birlikte, govde kuru agirhginin tuz
uygulamalarindan 6nemli bir sekilde etkilenmedigi,
stoma eni (15.35, 16.39, 15.80 W) ve boyunun
(43.09, 47.60, 48.07 W) ise tuz stresindeki artisa
bagh olarak arttig| dikkati cekmistir (Cizelge 2).
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H202 6n uygulamasi stoma boyu ve yaprak su kayip
orani diginda incelenen tim o&zellikler Gzerinde
istatistiki olarak 6nemli bir etkiye sahip olmustur

(Cizelge 2). H202 ©6n uygulamasiyla  kok
uzunlugunda %10.17-11.71 oraninda, govde
uzunlugunda %8.34-8.51 oraninda, kok kuru

agirliginda %25.68-35.08 oraninda, govde kuru
agirhginda %23.45-30.59 oraninda ve klorofil
iceriginde %8.48-10.90 oraninda artis meydana
gelmistir. Buna karsilik, H202 6n uygulamasi stoma
sayisinin - %5.63-12.98 oraninda ve stoma
eninin %4.64-8.80 oraninda azalmasina neden
olmustur  (Cizelge  2). CesitxNaCl  stresi
interaksiyonu incelendiginde (Cizelge 3), ele alinan
tlim cesitlerin yaprak su kayip orani digindaki tim
ozellikler yoniinden artan tuz stresinden 6nemli bir
sekilde etkilendigi gortlmektedir. En uzun kok
(24.01 cm) ve govde Tatlicak-97 cesidinin kontrol
uygulamasindan, en yiksek kok kuru agirhgi (42.00
mg) ve en fazla stoma (6.56 adet) Presto-2000
cesidinin kontrol uygulamasindan, en yiiksek govde
kuru agirligr (83.00 mg) ve klorofil igerigi (38.19
SPAD) Mikham-2002 ¢esidinin kontrol
uygulamasindan, en uzun stoma (52.48 1) Mikham-
2002 gesidinin 50 mM’lik NaCl uygulamasindan ve
en genis stoma (17.63 p) Karma-2000 ¢esidinin 100
mM’lik NaCl uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 2. Bitkilerin tuz (NaCl) stresi uygulamasindan 14 giin sonra morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine ait

ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Table 2. Mean values and significance groups of morphological and physiological characteristics of plants

at 14 days after application of salt (NaCl) stress

Cesit KU GU KKA GKA KI (SPAD) SS SE SB YSKO
T 22.04 ab 33.31a 30.67 68.70 a 36.42a 6.22 15.68 ab 45.56 b 30.47 ab
P 21.62b 28.89b 31.52 5196 b 34.85b 5.89 14.93b 48.53 a 28.32 bc
K 23.16a 32.09a 28.74 55.52 b 34.72 b 5.85 16.46 a 42.86¢ 32.80a
M 21.14b 32.29a 30.82 73.63 a 36.59 a 6.00 16.32a 48.05a 25.81¢
LSD (p<0.05) 1.265 1.473 - 8.035 0.913 - 1.054 1.015 4.216
NaCl (mM)

0 22.77 a 32.92a 34.31a 65.00 36.53 a 6.19 a 15.35b 43.09 b 34.82a
50 22.06 a 31.28b 26.81c 61.36 35.41b 6.00 ab 16.39a 47.60 a 31.85b
100 21.15b 30.73 b 30.19b 61.00 34.99 b 5.78b 15.80 ab 48.07 a 21.38¢
LSD (p<0.05) 0.803 0.590 1.836 - 0.685 0.316 0.681 1.098 2.750
H20; (M)

0 20.16 ¢ 29.96 b 25.31c 52.92¢c 33.48 ¢ 6.39 a 16.59 a 45.84 30.84
50 23.61a 32.46a 31.81b 65.33 b 36.32b 6.03b 15.82b 46.61 28.75
100 22.21b 32.51a 34.19a 69.11a 37.13a 5.56 ¢ 15.13¢ 46.30 28.45
LSD (p<0.05) 0.803 0.590 1.836 3.767 0.685 0.316 0.681

T: Tathcak-97, P: Presto-2000, K: Karma-2000, M: Mikham-2002, KU: Kok uzunlugu (cm), GU: Goévde
uzunlugu (cm), KKA: Kok kuru agirhgi (mg), GKA: Gévde kuru agirhgr (mg), Kl: Klorofil igerigi (SPAD), SS:
Stoma sayisi (adet), SE: Stoma eni (p), SB: Stoma boyu (i), YSKO: Yaprak su kayip orani (%). Sonuglar
ortalama deger olarak verilmistir. SUtun icerisindeki ayni harfleri alan degerler arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark yoktur (P<0.05).



Cizelge 1. Bitkilerin tuz (NaCl) stresi uygulamadan 6nce (0. giin) morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine ait ortalama degerler ve dnemlilik gruplar

Table 1. Mean values and significance groups of morphological and physiological characteristics of plants before salt (NaCl) stress (day 0)

KU GU YSKO
H,0; 6n uygulamasi H,0; 6n uygulamasi H,0; 6n uygulamasi
Cesit 0oum 50 M 100 um Ortalama oM 50 pM 100 uM Ortalama 0 um 50 uM 100 pM Ortalama
T 16.27f 19.67 de 25.10a 20.34  26.43 cde 27.73 bed 28.90 b 27.69 8.10d 12.79 bc 9.13 bed 10.00 ¢
P 15.93f 18.60 e 21.57 ¢ 18.70 24.47 ef 25.97 cde 28.10 bc 26.18 12.44bcd 11.81 bcd 15.78 b 13.34 ab
K 20.07d 23.00 b 25.50 a 22.86 22,53 f 25.77 de 34.43a 27.58 11.65 bcd 10.90 cd 11.50 bed 11.23 be
M 22.20 bc 22.23 bc 2540 a 23.28 24.30 ef 24,57 ef  27.03 bcd 25.30 21.30a 10.52 cd 12.25 bcd 14.69 a
Ortalama 18.67 ¢ 20.88 b 24.39a 2443 c 26.01b 29.62 a 13.37 11.51 12.08
LSD (p<0.05) Cesit: - H,0,:0.596 Cesit x H20,:1.192 Cesit: - H,0,:1.088 Cesit x H,0,:2.175 Cesit: 3.070 H,0,:- Cesit x H,0,: 4.459
KKA GKA KI (SPAD)
H,0; 6n uygulamasi H,0; 6n uygulamasi H,0, 6n uygulamasi
Cesit 0oum 50 puM 100 pm Ortalama oM 50 pM 100 um Ortalama 0 um 50 pM 100 pM Ortalama
T 14.67 ef 15.67 e 23.00 abc 17.78 b 22.67f 27.00de 30.00 bcd 26.56 bc 25.03 28.37 31.17 28.19b
P 12.33f 13.67 ef 20.67 cd 15.56 b 22.67f 23.00f 30.67 bc 2544 c 30.77 33.90 34.93 33.20a
K 14.00 ef 14.33 ef 19.33d 15.89b 22.33f  25.33 ef 46.67 a 31.44a 29.70 32.80 33.80 32.10a
M 22.33 bc 24.33 ab 25.33a 24.00a 28.00cde  30.67 bc 32.00b 30.22 ab 30.23 32.53 34.47 32.41a
Ortalama 15.83 b 17.00 b 22.08 a 23.92 ¢ 26.50 b 34.83a 28.93 ¢ 31.90b 33.59a
LSD (p<0.05) Cesit:5.204 H,0,:1.457 Cesit x H,0,:2.913 Cesit:4.551 H,0,:1.654 Cesit x H>0,: 3.308 Cesit: 2.656 H;0,:1.362 Cesit x H,0;: -
SE SB SS
H,0, 6n uygulamasi H,0; 6n uygulamasi H,0; 6n uygulamasi
Cesit 0o um 50 uM 100 pum Ortalama oM 50 uM 100 um Ortalama 0 um 50 uM 100 pM Ortalama
T 23.65a 19.29c¢ 16.18 e 19.70 a 65.33a 50.40def  49.16 efg 54.96 a 5.33 def 4.67f 5.00 ef 5.00c
P 21.15b 21.15b 18.05 cd 20.12a 54.13bc  46.67 gh 44.80 h 48.53 b 5.33 def 7.00a 7.00a 6.44a
K 23.61 de 18.05 cd 17.42 de 19.69 a 67.20a 51.65 c-f 48.53 fg 55.79a 5.67 cde 6.00 bcd 6.67 ab 6.11 ab
M 19.29 ¢ 18.05 cd 17.42 de 18.25b 56.00b 53.51 bcd 52.27 cde 53.93a 6.33 abc 5.00 ef 6.33 abc 5.89b
Ortalama 2193 a 19.13 b 17.27 c 60.67 a 50.56 b 48.69 ¢ 5.67b 5.67b 6.25a
LSD (p<0.05) Cesit: 1.218 H,0,: 0.912 (Cesit x H,0,: 1.824 Cesit: 2.553 H,0,: 1.682 C(Cesit x H,0,: 3.363 Cesit: 0.444 H,0,:0.395 Cesit x H,0,: 0.789

T: Tathcak-97, P: Presto-2000, K: Karma-2000, M: Mikham-2002, KU: K6k uzunlugu (cm), GU: Gévde uzunlugu (cm), KKA: Kok kuru agirhg (mg), GKA: Govde kuru agirligi (mg), Kl: Klorofil
icerigi (SPAD), SS: Stoma sayisi (adet), SE: Stoma eni (u), SB: Stoma boyu (u), YSKO: Yaprak su kayip orani (%). Sonuglar ortalama deger olarak verilmistir. Sttun icerisindeki ayni harfleri
alan degerler arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark yoktur (P<0.05).
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CesitxH20:2 on uygulamasi interaksiyonu
incelendiginde, ¢esitlerin H202 6n uygulamasina
tepkileri arasinda (gdvde uzunlugu ve stoma sayisi
harig) istatistiki olarak 6nemli farklar oldugu tespit
edilmistir. Kontrole (0 uM H20:) gére H.02 6n
uygulamasi kok uzunlugunu, kok ve govde kuru
agirhigini ve klorofil igerigini 6nemli bir sekilde
arttirmis, stoma enini ise Onemli bir sekilde
azaltmistir (Cizelge 3). Cesitlerin stoma boyu ve
yaprak su kayip orani yoniinden ise farkh
yogunluktaki H202 6n uygulamalarina tepkileri
degisiklik gostermistir. Kontrole (0 uM H20.) gore
artan yogunluklardaki H202 6n uygulamasi stoma
eninin Karma-2000 ve Presto-2000 cesitlerinde
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onemli bir sekilde artmasina, Mikham-2002
cesidinde ise 6nemli bir sekilde azalmasina neden
olmustur (Cizelge 3). Benzer sonuglar yaprak su
kayip orani iginde gozlenmistir. Kontrole (0 uM
H202) goére artan yogunluklardaki H202 6n
uygulamasi yaprak su kayip oranini Tatlicak-97 ve
Presto-2000 c¢esitlerinde o6nemli bir sekilde
azaltmis, Karma-2000 ve Mikham-2002 cesitlerinin
ise farkh tepkiler vermesine neden olmustur.
(Cizelge 3). Bu durum, denemeye alinan cesitlerin
genotipik yapilarinin ve H202 6n uygulamasina
yanitlarinin ~ farkh  olmasindan  kaynaklanmis
olabilir.

Cizelge 3. Bitkilerin tuz (NaCl) stresi uygulamasindan 14 giin sonra morfolojik ve ve fizyolojik 6zelliklerinde

meydana gelen degisimlere ait ikili interaksiyonlar

Table 3. Binary interactions of changes in morphological and physiological properties of plants at 14 days

after application of salt (NaCl) stress

Cesit x NaCl (mM) KU GU KKA GKA KI (SPAD) SS SB SE YSKO
Tx0 24.01a 34.02a 23.11e 57.00 efg 37.63a 6.22 abc 42.31 ef 15.76 bed 36.00
Tx50 21.67 cde 32.81 bc 32.67 bc 77.11 ab 36.88 ab 6.22 abc 45.21d 17.21a 34.72
Tx100 20.44 ef 33.09 ab 36.22 b 72.00 bc 34.73 cde 6.22 abc 49.16 bc 14.06 e 20.71
Px0 23.54 ab 31.17d 42.00a 61.11 de 35.87 bc 6.56 a 44.59d 15.14 cde 32.65
Px50 19.29 f 29.21e 23.22e 43.56 h 34.12e 5.44 e 50.40 ab 15.14 cde 33.77
Px100 22.02 b-e 26.30f 29.33 cd 51.22¢g 34.57 cde 5.67cde 50.61 ab 14.52 de 18.53
Kx0 22.54 a-d 33.17 ab 30.44 c 58.89 ef 34.42 de 5.89 b-e 41.90f 15.35 cde 38.15
Kx50 23.00 abc 31.77 cd 26.56 de 53.44 fg 34.93 cde 6.00 a-e 42.31 ef 16.39 abc 32.85
Kx100 2394 a 31.32d 29.22 cd 54.22 efg 34.79 cde 5.67 cde 44.38 de 17.63 a 27.39
Mx0 20.97 de 33.32ab 41.67a 83.00a 38.19a 6.11 a-d 43.55 def 15.14 cde 32.50
Mx50 20.63 ef 31.33d 24.78 e 71.33 bc 35.72 bed 6.33 ab 52.48 a 16.80 ab 26.04
Mx100 21.83 cde 32.20 bed 26.00 de 66.56 cd 35.87 bc 5.56 de 48.12 ¢ 17.01 ab 18.90
LSD (p<0.05) 1.611 1.185 3.686 7.564 1.375 0.634 2.204 1.367 -
Cesit x H,0, (uM)

X0 20.30d 31.73 27.11 ef 60.00 ef 33.34 ef 6.78 45.63 cd 17.63 a 35.30 ab
X0 24.69 a 33.91 32.44 cd 68.67 bed 38.03a 6.44 46.46 cd 14.47 £ 26.32 cd
Tx100 21.13 cd 34.28 32.44 cd 77.44a 37.87a 5.44 44,59 d 14.94 def 29.80 bc
Px0 20.42d 26.80 19.00 g 40.44 g 33.86 def 6.33 45.84 cd 15.97 cde 29.67 ¢
Px50 23.80 ab 29.68 36.22 ab 54.33 e 34.61 de 6.00 51.02a 14.10f 28.88 ¢
Px100 20.63d 30.20 39.33a 61.11 def 36.09 bc 5.33 48.74 b 14.73 ef 26.40 cd
Kx0 22.38 bc 30.97 25.00 f 4233g 32.51f 5.89 40.24 e 16.60 abc 31.72 abc
Kx50 22.62 bc 32.80 28.89 de 61.67 c-f 35.23 cd 5.78 41.89e 16.59 abc 30.96 abc
Kx100 24.49 a 32.49 32.33 cd 62.56 cde 36.40 bc 5.89 46.46 cd 16.18 bced 35.71a
Mx0 17.52 e 30.33 30.11 cde 68.89 bc 34.22 de 6.56 51.65 a 16.18 bed 26.67 cd
Mx50 23.33 ab 33.47 29.67 cde 76.67 a 37.40 ab 5.89 47.08 bc 15.35 c-f 28.86 ¢
Mx100 22.58 bc 33.06 32.67 bc 75.33 ab 38.16a 5.56 45.42 cd 17.42 ab 21.91d
LSD (p<o.05) 1.611 - 3.686 7.564 1.375 - 2.204 1.367 5.522
NaCl (mM) x H,0, (M)

0x0 21.75 31.692 26.00 fg 52.42c 35.49 ¢ 6.50 44.80 de 17.42a 38.58 a
0x50 24.38 33.658 34.58 b 65.58 b 37.30a 6.03 43.24 e 14.78 cd 37.15a
0x100 22.17 33.408 42.33a 77.00 a 36.79 ab 6.00 41.22f 13.85d 28.74c
50x0 19.0 29.258 23.83g 55.42 ¢ 32.87d 6.20 44.80 de 16.96 a 31.91 bc
50x50 22.61 32.283 27.25 ef 63.42b 35.84 bc 6.33 46.82 ¢ 15.56 bc 29.52 bc
50x100 21.75 32.300 29.33 de 65.25 b 37.53 a 5.42 51.18 a 16.65 ab 34.10 ab
100x0 19.63 28.925 26.08 fg 50.92 ¢ 32.09d 6.42 47.91 bc 15.40 ¢ 22.04d
100x50 23.84 31.450 33.58 bc 67.00 b 35.82 bc 5.67 49.78 ab 15.06 ¢ 19.59d
100x100 22.71 31.808 30.92 cd 65.08 b 37.06 a 5.25 46.51 cd 16.96 a 22.52d
LSD (p<o.05) - - 3.192 6,550 1.191 - 1.909 1.184 4.782

T: Tatlicak-97, P: Presto-2000, K: Karma-2000, M: Mikham-2002, KU: K6k uzunlugu (cm), GU: Gévde uzunlugu (cm),
KKA: Kok kuru agirhigi (mg), GKA: Govde kuru agirhgi (mg), Kl: Klorofil icerigi (SPAD), SS: Stoma sayisi (adet), SE: Stoma
eni (W), SB: Stoma boyu (u), YSKO: Yaprak su kayip orani (%) Sonuglar ortalama deger olarak verilmistir. Sttun
icerisindeki ayni harfleri alan degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (P<0.05).
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NaCl stresixH202 6n uygulamasi interaksiyonunun
kék uzunlugu, goévde uzunlugu ve stoma sayisi
Uzerine  etkisi  istatistiki olarak  ©nemsiz
bulunmustur (Cizelge 3). Farkli NaCl stresi kosullari
altinda artan yogunluktaki H202 6n uygulamasinin
kontrole (0 uM H202) gére kok ve govde kuru
agirliklar ile klorofil igerigini 6nemli bir sekilde
arttirdigl belirlenmistir (Cizelge 3). Buna karsilik,
herhangi bir tuz stresinin olmadigi (0 mM NaCl)
kosullarda ise, artan yogunluktaki H202 ©6n
uygulamasinin stoma boyu ve eni ile yaprak su
kayip oraninda énemli bir azalmaya neden oldugu
dikkati ¢ekmistir (Cizelge 3).. Bu durum, stressiz
kosullarda  yiksek yogunluktaki H202 06n
uygulamasinin tritikalde bu o6zellikleri baskiladigl
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seklinde yorumlanabilir. Cizelge 4’te verilen Uglu
interaksiyonlar incelendiginde, gévde uzunlugu ve
govde kuru agirhgi harig incelenen tim 6zelliklerin
cesitxNaCl stresixH20> on uygulamasi
interaksiyonundan istatistiki olarak 6nemli bir
sekilde etkilendigi anlasilmaktadir. CesitxNaCl
stresixH202 6n uygulamasi interaksiyonunda, kok
uzunlugu 16-33-27.27 cm arasinda, kok kuru
agirhgr 15.67-60.67 mg arasinda, klorofil icerigi
31.13-39.90 SPAD arasinda, stoma sayisi 4.67-7.33
adet arasinda, stoma boyu 37-33-56.00 (W)
arasinda, stoma eni 12.45-21.15 (u) arasinda ve
yaprak su kayip orani ise %14.57-46.35 arasinda
degismistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bitkilerin tuz (NaCl) stresi uygulamasindan 14 giin sonra morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerinde

meydana gelen degisimlere ait Ug¢ll interaksiyonlar

Table 4. Triple interactions of the changes in the morphological and physiological characteristics of plants
at 14 days after application of salt (NaCl) stress

CesitxNaCl(mM)xH,0,(uM) KU GU KKA GKA KI ss SB SE YSKO
TXO0X0 2243c| 3273 1567n  47.67 3547 d- 7.33a 4418 e 19.29ab  45.59ab
TX0x50 26.90ab 3440 2467kim  54.00 38.67abc  6.67abc  44.18ej 1431gj  43.54abc
Tx0x100 2270b§ 3493  29.004jk 6933 38.77abc  4.67f 3858mn  13.69hj 18.85 ki
TX50x0 19.10-n 3147 2933h-k 6833 33431l  633ad  4355fk  18.04bcd  36.97 a-f
TXx50x50 2457a-e 3307 3333ej 79.00 39.90a  6.67abc  39.82k-n 14.93 f-1 20.84 jkI
Tx50x100 2133d-m 3390 3533e 8400 37.30b-e  567cf  52.26ab 18.67 bc 46.352a
Tx100x0 19.37h-n  31.00 3633dg  64.00 31.131 6.67abc  49.16bcd  1555e-h  23.35
Tx100x50 2260b-k 3427 3933b-e  73.00 3553d1  6.00 b-e 55.38a 14.18 g-j 14.57 |
Tx100x100 19.37h-n 3400 33.00ej 79.00 37.53a-d 6.00b-e  42.93g 12.45 ] 24.20 h-k
Px0x0 2277b§ 3027 2000mn 4600 3643c-g 633ad  4667dg  16.18d-g  34.02cg
Px0x50 2510a-d 3200  4533b 5867 36.10d-h  6.67abc  49.15bcd  1555e-h  34.77 c-g
Px0x100 22.77b-j 3123  60.67a 7867 3507ej 6.67abc  37.95n 13.69hj  29.16 e
Px50x0 17.83mn 2563  20.00mn 4167 3267kl 6.00b-e  4418ej  17.42b-e  36.18b-f
Px50x50 21.53d-m 3120 25.00kim  43.67  33.00jkI  5.67c-f  51.02bc 13.07 ij 33.73d-h
Px50100 18.50j-n  30.80 24.67kim 4533  36.70c-f 467f 56.00 a 14.93f1  31.41d-
Px100x0 20.67d-n 2450  17.00n  33.67 3247kl 6.67abc  46.67d-g  14.31g] 18.83 ki
Px100x50 2477a-e 2583  3833cf  60.67 3473fk  567cf  52.89ab 13.69 hij 18.13 kI
Px100x100 20.63e-n 2857  32.67fj  59.33  36.50cf 467f 5227ab  1556e-h  18.63kl
Kx0x0 23.73a-h 3200 25.67kim  41.00 33.93hk 600b-e  41.071-n  17.42b-e  40.29 ad
Kx0x50 2420af 3370  30.00gk 6433 3527d§j  6.00b-e 37.33n 1555e-h  36.68 b-f
Kx0x100 19.70gn  33.80 3567e-h 7133  34.07gk  5.67cf  47.29cf 13.07 ij 37.47 af
Kx50x0 21.23d-m  30.60 2533kim  44.67  32.47kl 567cf  39.20lmn  18.67bc  25.36gk
Kx50x50 2050e-n 3197  27.00jkl  61.67 34.80fk  5.67cf  4355fk  16.18d-g  34.76c-g
Kx50x100 27.27a 3273 2733jk 5400 37.53a-d 6.67abc  44.18e 1431gj  38.42a-e
Kx100x0 2217¢m 3030  24.00kim 4133 31.131 6.00b-e  40.44jn 13.69hj  29.51ej
Kx100x50 2317a+ 3273 2967h-k  59.00 3563d1  5.67c-f  44.80e  18.05bcd  21.43
Kx100x100 26.50abc 3093  34.00e- 6233 37.60a-d  533def  47.91cde 21.15a 31.23 d-
MxOx0 18.07Imn 3177 4267bcd  75.00 36.13d-h  6.33ad  47.29cf 16.80cf  34.40c-g
Mx0x50 21.33d-m 3453  3833cf 8533 3917ab  5.00ef  4231h-m  13.69hj  33.61d-h
Mx0x100 23.50a-1  33.67 44.00bc 8867 39.27ab  7.00ab  41.071-n 14.93 f-1 29.47 -
Mx50x0 1817kn 2933  20.67Imn  67.00 32.90jkl  7.00ab  52.27ab 13.69hj  29.10 e
Mx50x50 23.83a-g 3290 23.67kim 6933  3567d- 7.33a 52.89ab  18.05bcd  28.70 -
Mx50x100 19.90fn 3177  30.00gk  77.67 38.60abc  4.67f 52.27 ab 18.67bc  20.20jkl
Mx100x0 16.33n 2990  27.00jk  64.67 3363k  6.33ad 55.38a 18.05bcd  16.48Kl
Mx100x50 24.83a-e 3297  27.00jki 7533 37.37b-e  533def 46.04d-h  1431gj  2421hk
Mx100x100 2433af 3373 24.00kim  59.67 36.60cf  5.00ef 42.93 g-| 18.67 bc 16.01 kI
LSD (p<o.05) 4.446 - 6,385 - 2.381 1.099 3.818 2.368 9.564

T: Tatlicak-97, P: Presto-2000, K: Karma-2000, M: Mikham-2002, KU: K6k uzunlugu (cm), GU: Gévde uzunlugu (cm),
KKA: Kok kuru agirligi (mg), GKA: Govde kuru agirhgi (mg), Kl: Klorofil icerigi (SPAD), SS: Stoma sayisi (adet), SE: Stoma
eni (1), SB: Stoma boyu (u), YSKO: Yaprak su kayip orani (%). Sonuglar ortalama deger olarak verilmistir. Sttun
icerisindeki ayni harfleri alan degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (P<0.05).
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En uzun kék 50 mM NaCl stresi altinda Karma-2000
¢esidinin 100 pM H202 6n uygulmasindan, en
yiksek kok kuru agirhgr 0 mM NacCl stresi altinda
Presto-2000 c¢esidinin - 100 pM  H202 0On
uygulmasindan, en yiiksek klorofil icerigi 50 mM
NaCl stresi altinda Tatlicak-97 gesidinin 50 uM H202
on uygulmasindan, en fazla stoma sayisi 0 mM NaCl
stresi altinda Tatlicak-97 ¢esidinin O pM H20:2 6n
uygulmasindan, en yiiksek stoma boyu 50 mM NacCl
stresi altinda Presto-2000 gesidinin 100 uM H20:
on uygulmasindan, en yiiksek stoma eni 100 mM
NaCl stresi altinda Karma-2000 cesidinin 100 uM
H202 6n uygulmasindan ve en yiksek su kayip orani
ise 50 mM NaCl stresi altinda Tatlicak-97 ¢esidinin
100 pM H202 6n uygulmasindan elde edilmistir
(Cizelge 4).

Tartisma
Tohum hazirlama i¢in  kullanilan  kimyasal
bilesiklerle stres kosullarinda, savunma

mekanizmalarinin aktivasyonu daha hizh ya da
daha giicli olmaktadir (Slesak ve ark., 2007;
Savvides ve ark., 2016). Toprak tuzlulugunun bitki
gelisimini baskiladigi alanlarda toleransi ve verimi
yuksek  tritikale  gesitlerinin  yetistirilmesi,
ureticilerin ekonomik verime ulagsmasina olanak
saglayacak bir ¢ozimdir (Yagmur ve Kaydan,
2008). Bu calismada, tuz stresi uygulamasindan 14
gin sonra incelenen morfolojik 6zelliklerden elde
edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde;
genotipik olarak farkli 6zelliklere sahip olan
tritikale gesitlerinin incelenen morfolojik 6zellikler
yoninden farkh tepkiler verdikleri belirlenmistir.
Tuz konsantrasyonundaki artisin incelenen tim
morfolojik  parametreleri  baskiladigi  dikkati
cekmistir. Morfolojik parametrelere ait elde edilen
sonuglara gore c¢alismamizda kullanilan NaCl
konsantrasyonlarinin  istenilen  tuz  stresini
yaratmada yeterli oldugu sonucuna varimistir.
Tritikalede H202 6n uygulamasinin tuz stresinin
baskilayici etkisini azalttig, morfolojik
parametreler (lizerinde olumlu etki yaparak
bliyime ve gelismeyi tesvik ettigi saptanmistir.
Ayrica, Tatlicak-97 ve Presto-2000 cesitlerinin kok
biyime ve gelisimini arttirarak tuz stresinin
baskilayici etkisini azaltmaya cahstiklari
belirlenmistir. Tuz stresi kosullarinda bitkilerin kok
gelisimlerini artirmalari toprakta meydana gelecek
olan ozmotik strese karsi bitkileri koruyucu bir
savunma mekanizmasi olarak distiinilmektedir. Bu
calismada, tritikale tohumlarina ekim &ncesi
yapilan H20: uygulamasinin ¢imlenme ve fide
gelisimine olumlu katki sagladigi ortaya konmustur.
Benzer sekilde, bugday (Triticum spp.) (Wahid ve
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ark., 2007; Li ve ark., 2011; Ashfaque ve ark., 2014),
pamuk (Santhy ve ark., 2014), misir (Zea mays)
(Gondim ve ark., 2010) ve celtik (Oryza sativa)
(Uchida ve ark., 2002) tohumlarinin uygun
konsantrasyonda ve siirede H.0: c¢oOzeltisi ile
muamele edilmesinin  tuzlu kosullar altinda
istenilen gimlenme ve fide gelisimini saglamada
etkili oldugu gesitli arastirmalarda saptanmistir.

Calismada kullanilan tritikale cesitlerinin stoma
sayisi disinda incelenen tim fizyolojik oOzellikler
yoninden farkl tepkiler verdikleri belirlenmistir.
Bu durum, cesitlerin genotipik yapilarinin farkh
olmasinin bir sonucu olarak distnilebilir. Klorofil
icerigi yoninden Mikham-2002 ve Tatlicak-97;
stoma boyu yoninden Presto-2000 ve Mikham-
2002; stoma eni yoninden Karma-2000 ve
Mikham-2002; yaprak su kayip orani yoniinden ise
Karma-2000 ve Tatlicak-97 cesitleri en yiksek
degerlere sahip olmustur. Bu ¢alismada, tuz stresi
artisinin fizyolojik ozelliklerden klorofil icerigini,
stoma sayisini ve yaprak su kayip oranini dnemli bir
sekilde azalttigi, buna karsilik stoma boyu ve enini
ise arttirdigi  dikkat ¢ekmistir. H202 ©6n
uygulamasinin ise tuz stresinin baskilayici etkisini
azaltarak klorofil igerigi 6nemli bir sekilde arttirdigi,
buna karsilik stoma sayisini ve enini ise dnemli bir
sekilde azalttig saptanmistir. H202  6n
uygulamasinin stoma boyu ve yaprak su kayip orani
Uzerine ise istatistiki olarak o6nemli bir etki
etmedigi, ancak goreceli olarak stoma boyunu ve
yaprak su kayip orani artirdigi belirlenmistir.
Fizyolojik  parametreler yoniinden literatir
incelendiginde, H202 6n uygulamasinin bugdayda
tuz (Ashfaque ve ark., 2014) ve kuraklk (He ve ark.,
2009) streslerinin yarattigi baskilayic etkiyi su
kullanim etkinligini ve pigment igerigini arttirarak
giderdigi aciklanmaktadir.

Sonug¢

Tuz stresi kosullarinda farklh genotipteki tritikale
cesitlerinin ekim 6ncesi tohumlara yapilan H202 6n
uygulamasina olan tepkilerinin farkh oldugu;
ozellikle ele alinan bitki bliylime degerleri, klorofil
icerigi, stoma sayisi, stoma eni ve boyu ile yaprak
su kayip orani gibi c¢esitli morfo-fizyolojik
parametreler bakimindan Tatlicak-97 ve Presto-
2000 cesitlerinin en yliksek degerlere sahip olarak

one ciktiklari tespit edilmistir. Bu baglamda,
llkemizde vyetistiriimekte olan ve deneme
materyali olarak kullandigimiz tritikale
cesitlerinden elde edilen bulgular 1s1ginda,

yetistirildikleri yere ve ekolojik kosullara bagh
olarak tritikalede karsilasilabilecek tuz stresinin
olumsuz etkilerini azaltmada ekim ©&ncesi
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tohumlara H:02 ©n uygulamasinin
olabilecegi kanisina varilmistir.
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Trakya Ve Yigilca Bal Arilarinin (Apis mellifera L., 1758) Morfometrik
Yontemlerle Karsilagtiriimasi
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Bu calismada, Trakya ile Yigilca bal arisi populasyonlarinin morfolojik 6zellikler bakimindan tanimlanmasi ve
karsilastirilmasi amaglanmistir. Arastirma materyalini 19 farkli ariliktan 94 koloniden olmak lizere toplam 2641 isci ari
olusturmustur. Bal arisi popiilasyonlarinin kanat morfolojisi, sag kanatlari lizerinde isaretlenen 19 noktanin Kartezyen
koordinatlarina gére geometrik morfometrik analiz yontemi ile incelenmistir. Elde edilen veriler SPSS.15 paket
programinda Diskiriminant Fonksiyon Analizi (DFA) ve ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA) yapilarak sonuglar
koloni ortalamalari ve bireysel veriler lizerinden degerlendirilmistir. Tekirdag, Kirklareli ve Yigilca bal arsi
poptlasyonlari sag 6n kanat Gizerinde belirlenen 19 karaktere gore karsilastirildiginda A4, B4 ve AREAG6 karakterlerinin
popllasyonlari ayirmada ¢ok 6nemli (P<0,005) karakterler oldugu B3, G7, J10, K19, L13, Q21 ve Cl karakterlerinin
gruplar arasindaki farkliliklari ortaya gikarmakta dnemlilik arz etmedigi (P<0,1) sonucu ortaya ¢ikmistir Gruplara ait
koloni ortalamalari verilerinin serpilme diyagrami incelendiginde Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag bal arisi alttiiri
gruplarina ait kolonilerin % 92,6’si kendi orijinal gruplari iginde dogru olarak siniflandiriimistir. Calismada
degerlendiren g ilin ari poptlasyonlari birbirlerinden énemli diizeyde farkh bulunmustur. Grup merkezleri birbirine
en uzak popilasyonlar ise Kirklareli ve Yigilca populasyonlaridir. Bu calismada Kirklareli bal arisi populasyonun
ortalama Cl (2.15) degeri A. m. carnica igin belirlenen standardin ¢ok altinda (2.5-2.7) bulunmustur. Bulunan bu deger
A. m. caucasica irkina iliskin ClI (2.13) degeri ile birebir 6rtismektedir. Bu sonug Tirkiye ari biyo-gesitliliginin ticari ana
ari satisindan 6nemli derecede etkilenmis olabilecegini akla getirmektedir. Bu sonuglar Tiirkiye’de dogal olarak
bulunan ari gen kaynaklarinin korunmasi icin acil nlem alinmasi gerektigi gorisiini desteklemektedir.

Anahtar kelimeler: Bal Arisi, Biyocesitlilik, Geometrik Morfometrik, Tlrkiye

Comparison of Honey Bees (Apis Mellifera L., 1758) of Trace And Yigilca Region
by Using Morphometric Methods

The aim of the present study was to investigate and compare the honey bee biodiversity of Thrace and Yigilca
provinces by applying geometric morphometric methods. Totally 2641 worker honeybees were collected from 95
colonies in 19 different apiaries. The wing shape morphology of honey bee population of Turkey was examined by
geometric morphometric analysis using the coordinates of 19 landmarks located at vein intersections of the right
wing. After obtaining the wings images, the vein junctions were detected automatically. Discriminant Function
Analysis (DFA) and Univariate analysis of Variance (ANOVA) were performed on the data obtained from the colony
averages by SPSS.15 package program. Tekirdag, Kirklareli and Yigilca honey bee populations compared to the 19
landmark which determined on the right front wing, while the characters A4, B4 and AREAG6 are very important to
distinguishing the populations, The characters B3, G7, J10, K19, L13, Q21 and Cl are not important to revel the
differences between groups (P <0.005). Acoording to cross validation test of the colonies from Yigilca, Kirklareli and
Tekirdag, honeybee colonies were correctly classified within their original groups at 92.6 %. In the present mean Cl
value ( 2.15) of Kirklareli honey bee was found lower than Cl value (2.5-2.7) of A. m. carnica honey bees’ Cl value. This
value found in the present coincidence with the value ClI (2.15) related to A. m. caucasica subspecies. According to
these results, honey bee biodiversity in Turkey might be affected significantly from commercial queen bee sales. it is
important to take necessary precautions about the protection of gene resources in order to protect bee genetic
resources naturally found in Turkey.

Keywords : honeybee, biodiversity, geometric morphometric, Turkey
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Giris

Turkiye’de bal arilarindaki gesitliligi belirlemek igin
yapilan ilk ¢alismalar morfolojik &zelliklere
dayanmaktadir. Ari irklarinin teshisinde kullanilan
ilk morfolojik karakter dil uzunlugudur. Akabinde
devam eden ¢alismalarda, morfolojik 6zelliklere dil
uzunlugunun yani sira bacak ve kanat uzunlugu,
kanat damar agilar, kanattaki kubital indeks
degeri, kanattaki ¢engel sayisi, viicut blyuklugu,
govde rengi ve kil yapisi gibi 6zellikler eklenerek bal

arilarinin diinyadaki cografik varyasyonuna iliskin
tanimlamalar yapilmistir (Settar, 1983).

Tirkiye'nin yedi cografik bolgesinden toplanan bal
arisi 6rnekleriyle yapilan ¢alisma sonucunda Trakya
(Edirne ve Kirklareli)’da Apis mellifera carnica,
Glineydogu Anadolu’da Apis mellifera meda, Suriye
sinirindaki ufak bir bolgede Apis mellifera syriaca,
Kuzeydogu Anadolu’da Apis mellifera caucasica,
Ege, Akdeniz, i¢ Anadolu Bélgesi ve Karadeniz
Bolgesi'nin orta ve bati kisimlarinda Apis mellifera
anatoliaca oldugu ifade edilmistir (Ruttner, 1988;
Kandemir, 2000).

Tarkiye’nin 8 lokasyonu ile Nahcivan ve
Avusturya’dan oOrneklenen bal arisi kolonilerinin
karsilastirildigi bir ¢alismada ise morfolojik analiz
sonuglarina gore Tirkiye’de dort grup olusmustur.
Avusturya ile Trakya 6rnekleri birlikte, Nahcivan ile
Kars, I1gdir, Artvin, Ardahan 6rneklerinin bir kismi
birlikte kiimelenirken Ankara ornekleri tek basina
kiimelenmistir. Avusturya ve Trakya orneklerinin
birlikte bir grup olusturmasi nedeniyle Trakya
orneklerinin Apis mellifera carnica olabilecegi ifade
edilmistir (Kandemir, 2000).

Karadeniz Bolgesi’'nden Trakya’ya uzanan kara
seridinde yayilis gosteren bal arisi populasyonlarini
ayirt etmek i¢in yapilan bir calismada, 6rnekler
Oberursel Veri Bankasi’ndaki referans érneklerle
karsilastirilmis, Tlrkiye'nin Trakya’ ya kadar uzanan
kuzey kesiminde Apis mellifera anatoliaca’nin
baskin alttlir oldugunun dogrulandigl ifade
edilmistir. Dogu Karadeniz lokasyonlarinda Apis
mellifera caucasica’ nin yaygin oldugu fakat bu
alttlrin Trakya’nin kuzeyine kadar daginik halde
bulunmasinda arici faaliyetlerinin etkin olduguna
dikkat cekilmistir. Calismada Trakya’nin
gineyindeki arilarin Apis mellifera anatoliaca
oldugu, kuzeyindeki arilarin ise karisik olmakla
birlikte Apis mellifera carnica ile yakin iliski
gosterdigi belirtilmistir (Cakmak et al, 2014).

Onceki calismalarda Kirklareli’yi de iceren Trakya
bolgesi arilarinin Apis mellifera carnica oldugu
ifade edilmistir (Kandemir ve ark., 2000; Giler ve
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Bek, 2002; Kandemir et al., 2005). 2014 yilinda
yapilan bir ¢alismada ise Trakya’nin glineyindeki
arilarin  Apis mellifera anatoliaca, kuzeyindeki
arillarin ise Apis mellifera anatoliaca ile karisik
olmakla birlikte Apis mellifera carnica ile yakin iliski
gosterdigi ifade edilmistir (Cakmak et al., 2014).

Simdiye kadar yapilan calismalarda Apis mellifera
carnica icin Ki degerinin énemli bir kriter oldugu
goze carpmaktadir. 2005 vyilinda vyapilan bir
calismaya gére Kirklareli populasyonunun Ki degeri
(2.71) Avusturya ornekleriyle yakin deger
gostermistir (Ruttner, 1988).

Kuzeydogu Anadolu érneklerinde A4 agisi genis, B4
acisi dar iken Trakya orneklerinde A4 agisi dar, B4
acisi genis olarak ifade edilmistir. Dolayisiyla
Kuzeydogu Anadolu ile Trakya orneklerini ayirt
etmede A4 ve B4 acilarinin yeterli olabilecegi
belirtilmistir (Guler ve Bek, 2002).

Guler ve Kaftanoglu (1999), morfometrik verilere
dayanarak Trakya arilarinin Anadolu arilarindan
farkh olmadigini belirtirken; Kandemir ve ark.
(2000, 2005, 2006), morfometri, alloenzim ve
mtDNA  varyasyonuna iliskin  arastirmalar
sonucunda Trakya bolgesinde  A.m.carnica
oldugunu bildirmislerdir.

Kekecoglu ve Soysal (2010) 12 morfolojik karakter
kullanarak yapmis oldugu calisma sonucunda 12
morfolojik karakterden dordinin (arka kanat
uzunlugu, arka kanat genisligi, 6n kanat uzunlugu,
dil uzunlugu) populasyonlar arasinda 6nemli ayrim
yaptigini bildirmistir. Calismada ayrica Dizce ilinin
Yigilca ilgesindeki populasyonlarin Apis mellifera
anatoliaca’nin lokal ekotipi oldugu ifade edilmistir.

Guler ve ark.(2002) Artvin ve Ardahan illerinin
genelinde yetistiriciligi yapilan bal arilari (Apis
mellifera L.), morfolojik yapilari belirlenmek ve
tanimlanmak amaciyla yirittikleri ¢alismada bu
iki il sinirlari icerisinde dagihm gosteren ari
populasyonunun dérdiinct tergit genisligi (T4) ile
cubital a damar uzunlugu (a) karakterlerince
bolgeler arasinda varyasyon olmadigl, diger
karakterler yoniinden ise farkli 6nem diizeylerinde
varyasyon oldugunu bildirmislerdir.

Morfometri, organizmalarin siniflandiriimasi
amaciyla viicudun bazi kisimlarinin veya organlarin
morfolojik yapilarinin geometri, bilgisayar grafikleri
ve biyometrik tekniklerle kombinlenerek sayisal
Olglimlerinin  yapilmasi, bu Olclimlerin  ¢ok
degiskenli istatistiksel metotlarla yorumlanmasini
saglayan bir 6l¢cim yontemidir. Klasik ve geometrik
olarak iki yonteme ayrilan morfometri birgok canh
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tirintn siniflandinimasinda, cinsiyet tayininde,
turler veya irklar arasindaki evrimsel iliskinin
belirlenmesinde geg¢misten giinimuze kullanilan
bir yontemdir (Tofilski, 2008). Geometrik
morfometik yéntemler biyolojik yapilarda kisa
zamanda ¢ok sayida drnekle ¢alisma, landmarklara
bagli kartezyen koordinatlarla daha fazla ve
guvenilir veriler elde etme avantaji saglamaktadir
(Rolf, 1993). Geometrik morfometrik yontemlerin
gelismesiyle birlikte bal arisi alttiirlerinin kanat
seklindeki karakterlerin geometrik morfometrik
analizi ile siniflandiriimasina yonelik ¢alismalar
baslamistir (Tofilski 2008; Francoy ve ark., 2009;
Kandemir ve ark., 2011; Kekegoglu ve ark., 2007).

Bu ¢alismanin amaci, Kirklareli ve Tekirdag’i iceren
Trakya bal arisi popiilasyonlari ile Bati Karadeniz
bolgesinden Duzce ili Yigilca ilgesi bal arisi
popilasyonunu standart morfometri ve geometrik
morfometri analiz yontemi ile karsilastirmali olarak
incelemektir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan bal arisi 6rnekleri Diizce ili
Yigilca ilgesi ile Trakya bolgesi illerinden olan
Tekirdag ve Kirklareli’'nden temin edilmistir. Bal
arisi orneklerinin temin edildigi yerlesim birimleri
Cizelge 1’de verilmistir

Ari 6rnekleri bir pens yardimi ile kovan ugus
deliginin 6ninden alinarak %96 ‘lik alkol bulunan
sintilasyon siselerine konulmus ve siselerin agzi
sikica kapatilmistir. Sintilasyon siseleri +4 °C ‘de
muhafaza edilmistir (Kekegoglu 2007). Toplam
olarak 95 ariliktan ve her ariliktan 4-6 koloniden
toplam 3025 adet isci ari 6rnegi alinmistir. Fakat
calisma esnasinda deforme kanatlar calisma disl
birakildigiicin toplam 2641 isci ar1 6rneginin kanadi
incelenmistir
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Kanatlara iliskin karakterlerin 6lgimu icin lameller
Uzerindeki sag kanatlarin tek tek profesyonel

fotograf makinasiyla fotograflari  ¢ekilmistir.
Cekilen her kanadin fotografi daha sonra
photoshop programi ile tek tek ayrilarak
dosyalanmistir. Calisma bilgisayar ortaminda,

morfometrik uygulamalari igin yazilmis programlar
Uzerinde yapilacag! igin bilgisayara aktarilan kanat
goruntuleri illere ve ilgelere gore kategorize
edilerek klasérde depolamistir. Farkh klasorler
halinde dizenlenen resimler tek bir kod ile
numaralandiriimistir. Kanat resimleri programlarda
kullanilmak (zere hazir hale getirilmistir. Kanat
Uzerinde asagidaki sekilde (Sekil 1) gosterildigi gibi
19 nokta isaretlenmistir. Calisilan paket program
otomatik olarak isaretlenen bu noktalarin
Kartezyen koordinatlarini (X ve Y) hesaplamistir.

x ve y koordinatlari DAWINO (Discriminant
Analysis With Numerical Output) programi
tarafindan otomatik olarak belirlenmistir. DAWINO
programi ile kanatlar Uzerinde 19 karakter
koordinatlarin  kesisim noktasina dayanilarak
hesaplanmistir.

Bireysel ve koloni ortalamalari verileri kullanilarak
gruplara diskrimnant fonksiyon analizi (DFA) ¢ok
yonll ayrisim analizi uygulanmistir. Gruplar arasi
varyasyonun belirlenmesinde, gruplari ayirmada
tim karakterlerin ayni anda kullanildigi ¢ok
degiskenli varyans analizi (MANOVA)
uygulanmistir.

istatistiki analizler klasik morfometri ve geometrik
morfometri yontemine goére iki ayri sekilde
yapiimistir. Her iki ydntemde de bireysel ve koloni
ortalamalari verileri temel alinarak iki ayri sekilde
istatistiki analizler yapilmis ve bu analiz sonuglarina
gore Trakya ve Yigilca bal arisinin morfometrik
bakimdan gesitliligi degerlendirilmistir.
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Cizelge 1. Bal arisi 6rneklerinin temin edildigi yerlesim birimleri

. . YERLESIM KOLON
SEHIR ILCE BIRIMi i SAYIS|
YENIYER 5
TUGRUL 5
iGNELER 6
ASAR 4
DUZCE YIGILCA KIRIK 6
YAGCILAR 5
AHMETCILER 5
REDIFLER 5
AKSAKLAR 4
KOFCAZ MERKEZ 5
MERKEZ ARMAGAN 5
KIRKLARELi  MERKEZ YUNDALAN 5
KOFCAZ KOCATARLA 5
MERKEZ  DEMIRCIHALIL 5
MERKEZ KAYI 5
MERKEZ KILAVUZLU 5
MERKEZ BIYIKALI 5
TEKIRDAG ~ MERKEZ YAGCI 5
MERKEZ OSMANLI 5
Toplam 95

Is¢i Ari KOORDINATLARI RAKIM

Sayis (m)
97 40959°40,74” K - 31221°36,66" D 599
114  40956'31,17” K - 31°18°18,35" D 548
77 40956°53,89” K - 31221°08,61” D 335
90 40957°29,55” K - 31219'57,32” D 538
77 40954°59,39” K - 31223°04,95” D 337
102 40°57°30,03” K - 3122833,69” D 433
216 40°57°54,47" K - 31226'40,75" D 400
169  40957°21,75” K - 31227°35,78" D 500
45 40°59°10,08" K - 31228'21,05” D 618
122 41956°45,56" K - 27209°18,32” D 469
248 41952°00,50” K - 27935'31,43" D 420
187 41°43'39,52” K - 27°20°24,96” D 284
249 41956'46,85" K - 27°02'52,96” D 311
213 41948°19,03” K- 27218'06,64" D 410
127 41°01°31,69” K - 27931°30,04" D 223
124 41°05°15,11" K - 27932°42,36” D 108
110 41°00°91,69” K - 27222°29,78” D 296
155  40959°17,63" K - 27225°16,07" D 234
119 41°02°46,36” K- 27922°55,39” D 186

2641

|

Sekil 1. Bal arisinda 6n kanatta isaretlenen 19 landmark noktasi (Anonim 2003)

Bulgular ve Tartisma

Yigilca Kirklareli ve Tekirdag illerinin bal arisi
populsayonlari standart morfometrik yontem
kullanilarak 20 karaktere gore karsilastiriimistir.
Balarisi popilasyonlarina iliskin 20 karekterin

ortalamalari ve standart hatalari Cizelge 2.'de
verilmistir.

Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag populasyonlarinin 20
karaktere gore koloni ortalamalari diizeyinde ¢oklu
karsilagtirma analizi (MANOVA) ile
degerlendirildiginde; A4, B4 ve AREA6

17



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Journal of Tekirdag Agricultural Faculty Gir ve ark., 2018: 15 (02)

karakterlerine gore 3 grupta da anlamli bir sekilde
(p<0.05) farkhlik oldugu gézlenmistir.

Cizelge 2. Klasik morfometri bireysel verileri;_aci, index ve alan karakterlerinin ortalama ve standart hata

degerleri
KARAKTERLER YIGILCA KIRKLARELI TEKIRDAG
(Bagimli egisken) X+ Sx X+ Sx X+ Sx
(Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
1 Al 20,14 +0,23 21,94 +0,36 32,00+0,17
(1,00-152,90) (6,40-162,50) (9,30-158,40)
2 A4 33,89+0,17 30,86 £ 0,17 20,85 +0,49
(12,70-111,60) (0,20-109,20) (0,40-90,30)
3 B3 77,94 £ 0,23 77,21+0,22 77,97 £0,23
(8,00-147,90) (9,10-142,50) (8,10-113,00)
4 B4 99,84 + 0,30 106,22 £ 0,40 103,85+ 0,41
(26,30-158,90) (1,30-179,60) 33,30-178,90
5 D7 100,32 £ 0,23 97,92 +0,33 100,27 £ 0,30
(12,70-115,60) 12,70-115,60 (32,60-
113,50)
6 E9 18,48 +0,19 20,35 +0,08 19,11+0,28
(7,80-135,20) (6,10-73,70) (6,20-140,40)
7 G7 23,80 £ 0,06 23,6410,08 23,73%0,07
(1,20 -49,70) (0,50-37,30) (9,70-34,60)
8 G18 88,74+ 0,14 90,05+ 0,17 88,97+ 0,20
(67,50-163,00) (12,10-108,40) (12,30-
101,20)
9 H12 17,29+0,26 19,71+0,40 18,41+0,32
(2,00-145,40) (1,80-144,10) (0,30-145,40)
10 J10 52,55+ 0,25 53,48 £ 0,33 52,47 £0,36
(23,50-135,70) (0,50-151,10) (1,20-179,40)
11 J16 89,39 10,23 93,48 £ 0,34 92,63 +0,30
(19,70-133,10) (31,40-167,70) (48,20-
153,50)
12 K19 77,68 £ 0,18 78,33+0,20 78,42 +£0,19
(16,60-127,90) (2,90-144,40) (6,40-94,60)
13 L13 16,37 0,15 15,86 + 0,20 16,10 0,08
(0,00-149,60) (3,50-173,00) (3,40-22,50)
14 M17 44,53 + 0,31 48,21+ 0,40 46,52 + 0,36
(18,70-175,90) (27,20-179,50) (32,40-
125,20)
15 026 38,53+0,13 40,44 £ 0,21 38,96 £ 0,20
(9,00-52,70) (6,20-125,00) (8,10-108,70)
16 Q21 36,02 +0,12 36,49 +0,19 36,12+ 0,21
(1,40-114,20) (9,20-109,00) (15,60-
108,20)
17 Cl 2,04 +0,43 2,11+0,52 2,09 0,45
(0,00-5,56) (0,00-3,96) (0,00-3,59)
18 RI 1,32+0,32 1,40+0,18 1,37+0,30
(0,00-9,50) (0,00-3,93) (0,00-6,85)
19 AREA6 22,47 £0,76 21,52 +0,76 23,39 +0,09
(15,24-31,94) (14,43-36,19) (16,36-32,61)
20 DBI 0,93+0,21 1,00 £ 0,00 0,97 £ 0,00
(0,48-4,54) (0,65-2,95) (0,48-4,54)
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Sekil 2 Koloni ortalamalarina gore gruplarin serpilme diyagrami

D7, E9 ve 026 karakterleri Kirklareli-Yigilca ve
Kirklareli-Tekirdag gruplari arasinda, J16, M17 ve
DBI karakterleri Yigilca-Kirklareli, Yigilca-Tekirdag
gruplari arasinda; Al, G18, H12 ve Rl karakterleri
ise sadece Yigilca-Kirklareli gruplari arasinda
anlamli bir sekilde farkh bulunmustur. B3, G7, J10,
K19, L13, Q21 ve Cl karakterlerinin ise gruplari

ayirmada  6nemli olmadigi (p>0,05) tespit
edilmistir.
Tim populasyonlarin  koloni ortalamalarinin

kanonik diksiriminant fonksiyon analizi sonucu
birinci fonksiyonun wilk's lambda degeri 0.130,
ikinci fonksiyonun wilk's lambda degeri ise 0.590
olarak bulunmustur. Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag
popiilasyonlarini  ayirmada birinci  fonksiyon
Uzerindeki A4, B4, Rl, DBI, E9, D7, B3, H12, L13,

M17, G18, J10, Al, 026 ve G7 karakterleri en
onemli karakterdir. AREA6, J16, Q21, K19 ve CI
karakterleri ise ikinci fonksiyon (zerindeki en
onemli ayirici karakterleridir (Sekil 2).

Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag Balarisi gruplarinin
koloni ortalamalari  verilerinin  siniflandirma
sonuglari Cizelge 3’de verilmistir.

Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag bal arisi gruplarina ait
kolonilerin % 92,6’s1 kendi orijinal gruplari iginde dogru
olarak siniflandiriimistir. Siniflandirmada Kirklareli’'ne ait
koloniler % 100 kendi grubu igerisinde yer alirken, Yigilca
grubu % 90,9 ve Tekirdag grubu ise % 76,9 oraninda
kendi gruplari igerisinde kalmistir. Koloni ortalamalari ile
yapilan analizle bireysel olarak vyapilan analiz
kiyaslandiginda,  serpilme  diyagraminda koloni
ortalamalari diyagraminda gruplarin birbirinden ayrildigi
gorulmustar.

Cizelge 3. Diksiriminant fonksiyon analizine gore kolonilerin gruplara siniflandiriimasi

Grup Uyeliginin Tahmini

Irk Yigilca Kirklareli Tekirdag Toplam
Yigilca 40 1 3 44
Kirklareli 0 25 0 25
Tekirdag 3 3 20 26
Capraz Gegerlilik(%) Yigilca 90,9 2,3 6,8 100
Kirklareli 0 100 0 100
Tekirdag 11,5 11,5 76,9 100
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Geometrik morfometrik bulgularin koloni
ortalamalarina gore popiilasyonlarin
karsilastirilmasi

Koloni ortalamalarinin  kanonik diksiriminant
fonksiyonu yapi matrisi Cizelge 4’de verilmistir.
Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag gruplarini
popilasyonlarina ayirmada 1.fonksiyon lzerindeki
X5,Y4,Y2, Y1,Y9,Y5,Y3,Y0,Y13,Y12, Y6, Y8, Y7,
Y10, X2, X18, Y17, X4, Y11, X6, Y16, Y14, Y15, X3,
X8, X7, X9 ve X10 karakterleri en oOnemli
karakterdir. X15, X14, X16, X0, X17, X1, Y18, X13,
X12 ve X11 karakterleri ise 2.fonksiyon Gzerindeki
en oOnemli belirleyici karakterleridir. Birinci
fonksiyonun wilk's lambda degeri 0.125, ikinci
fonksiyonun wilk's lambda degeri ise 0.52 olarak
bulunmustur. Fonksiyonlarin 6z degerliligi
incelendiginde, birinci fonksiyonun 6z degeri 3.178
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olup varyasyonun % 77,50’sini agikliyor, ikinci
fonksiyonun 6z degeri ise 0.922 olup
varyasyonun % 22,5 ’‘ini aciklamistir. Geometrik
morfometri  sonuglarina  gére  diksiriminant
fonksiyon analizi sonucunda kolonilerin gruplara
siniflandiriimasi  Cizelge 5’de verilmistir. Yigilca,
Kirklareli ve Tekirdag bal arisi alttiirli gruplarina ait
kolonilerin % 90,5’s1 kendi orijinal gruplar iginde
dogru olarak siniflandiriimigtir.  Siniflandirmada
Kirklareli’ne ait koloniler 92 oraninda kendi grubu
icerisinde yer alirken, Yigilca grubu % 81,82 ve
Tekirdag grubu ise % 84,62 oraninda kendi gruplari
icerisinde kalmistir. Koloni ortalamalari ile yapilan
analizle bireysel  olarak  yapilan analiz
kiyaslandiginda, koloni ortalamalari diyagraminda
Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag balarisi popiilasyonu
kolonilerinin birbirinden net bir sekilde ayrildig
goralmustar.

Cizelge 4. Koloni ortalamalarina gére kanonik diskriminant fonksiyonu yapi matrisi

Karakterler Fonksiyon Karakterler Fonksiyon
1 2 1 2
X5 0,387* -0,159 X6 0,248* 0,015
Y4 0,348* 0,127 Y16 0,229* 0,194
Y2 0,347* 0,097 Y14 0,217* 0,163
Y1l 0,338* 0,091 Y15 0,213* 0,198
Y9 0,334* 0,238 X3 0,199* -0,109
Y5 0,326* 0,200 X8 0,190* 0,081
Y3 0,323* 0,025 X7 0,175* 0,081
YO 0,322* 0,138 X9 0,111* 0,110
Y13 0,321* 0,056 X10 0,044* 0,004
Y12 0,312%* 0,087 X15 0,027 0,567*
Y6 0,299* 0,207 X14 -0,016 0,565*
Y8 0,294%* 0,226 X16 0,063 0,491*
Y7 0,281* 0,248 X0 0,303 -0,396*
Y10 0,277* 0,169 X17 0,123 0,347*
X2 0,274* -0,255 X1 0,273 -0,310%*
X18 0,264* 0,236 Y18 0,24 0,262*
Y17 0,262* 0,215 X13 0,143 0,187*
X4 0,260* -0,211 X12 0,127 0,185*
Y16 0,124 0,284* Y6 0,142 0,270*
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1. Fonksiyon

Sekil 3 Koloni ortalamalari verilerinin geometrik morfometri sonuglarina gére serpilme diyagrami

Cizelge 5 Diksiriminant fonksiyon analizi sonucunda kolonilerin gruplara siniflandirilmasi

Grup Uyeliginin Tahmini

Irk Yigilca Kirklareli Tekirdag Toplam
Yigilca 36 3 5 44
Kirklareli 0 23 2 25
Tekirdag 2 2 22 26
Gapraz Gegerlilik(%) Yigilca 81,82 6,82 11,36 100
Kirklareli 0 92 8 100
Tekirdag 7,69 7,69 84,62 100

Sonug ve Oneriler

Bu calismada Trakya olarak isimlendirilen Tekirdag
ve Kirklareli illerinde ve Diizce ili Yigilca ilgesinde
vayllis gosteren bal arisi  populasyonlarinin
geometrik morfometri ve klasik morfometri
yontemleriyle karsilastiriimistir.

Tekirdag, Kirklareli ve Yigilca bal arnsi
popiilasyonlari sag 6n kanat lizerinde belirlenen 20
karaktere gore karsilastirildiginda A4, B4 ve AREA6
karakterlerinin popllasyonlari ayirmada c¢ok
6nemli (p<0.01) karakterler oldugu B3, G7, J10,
K19, L13, Q21 ve Cl karakterleri gruplar arasindaki
farkhhklari ortaya ¢ikarmakta o©nemlilik arz
etmedigi (p>0.05) sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bu c¢alismadaki sonuglar A4 damar agisi yéniinden
yapilan galismalar ile karsilastirildiginda; Yigilca ile
Gller ve ark.(2012)’nin ve Kambur (2017) un Dizce

bal arilari, Giler ve Bek (2002)‘in Trakya bal arilari,
Kaftanoglu ve ark.(1993)’ nin karniyol arilari ile bu
calismadaki Kirklareli ve Tekirdag bal arilarin A4
damar ag¢i Olcllerinin birbirine yakin olduklari
goralmustir. Kambur (2017)’'un Kirklareli ve
Diizece bal arilariile yaptigi calismada ki degerlerle,
calismada ki Kirklareli ve Yigilca bal arilarinin A4
damar agi olgillerinin de birbirine yakin oldugu
gorulmustar.

B4 damar agisi yoniinden vyapilan c¢alismalar
karsilastirildiginda; Giler ve ark.(2012)'nin Diizce
bal arilar ile Yigilca bal arilari ile Kaftanoglu
(1993)'nun karniyol arilari ile yaptigi calismada elde
ettigi B4 acisinin Tekirdag bal arilan ile, Giiler
(1995)’in Trakya bal arilari ile elde ettigi B4 acisinin
ise Kirklareli bal arilarin B4 damar aci olgileri ile
benzerlik gosterdigi  gorilmistir. Kambur
(2017)’un yaptigi calismada B4 acis! i¢in Yigilca ve
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Kirklareli orneklerinden elde ettigi sonuglar bu
¢alismadaki B4 sonuglarina yakin bulunmustur.

arilari ile elde ettigi aci degerlerinin, Kirklareli bal
arilarin damar agi Olguleri ile Guler ve ark.
(2012)’'nin Diizce bal arilari grubunda Yigilca bal
arilan ile benzerlik gosterdigi gorulmistir. E9
damar acisi bakimindan Diizce grubunun Yigilca
grubundan az da olsa duslk oldugu goérulmdistur.
Kambur (2017)'nin Dlzce ve Kirklareli arilari ile
yaptigl calismada elde ettigi D7 ve E9 acisinin
calismada ki Yigilca ve Kirklareli arilari ile cok yakin
degerlerde oldugu gorialmustir.

J10 damar agisi yoninden yapilan c¢alismalar
karsilastinldiginda, Tekirdag bal arilari ile Giiler
(1995)'in Trakya ve Ruttner (1988)’in karniyol
arilari ile agi degerlerin ayni oldugu, Kirklareli bal
arilarinin J10 aci degerinin Guler (1995), Ruttner
(1988) ve Kaftanoglu ve ark. (1993)'nin
degerlerinden yliksek oldugu gorulmistir. Giler
ve ark. (2012)’nin Diizce bal arisi J10 damar agisinin
ise Yigillca damara acgisindan az da olsa buyik
oldugu gorilmustir. Kambur (2017)'un Kirklareli
ve Diizece bal arilarn ile yaptig calismada ki
degerlerle, calismada ki Kirklareli ve Yigilca bal
arilarinin J10 damar agi 6l¢llerinin de birbirine cok
yakin oldugu goérilmastar.

J16 damar agisi yoninden vyapilan c¢alismalar
karsilastirildiginda Guler (1995)’in Trakya bal arilari
ile Kirklareli grubunun, Kaftanoglu (1993)'nun
karniyol arilari ile de Tekirdag bal arilarin ve Giiler
ve ark. (2012)’nin Diizce bal arilari ile galismada ki
Yigilca bal arisi J16 damar agi 6Olgilerinin birbirine
cok yakin olduklari gérilmustir. Kambur (2017)'un
Kirklareli ve Diizece bal arilari ile yaptigi ¢alismada
ki degerlerle, calismada ki Kirklareli ve Yigilca bal
arilarinin J16 damar agi 6lgilerinin de birbirine ¢ok
yakin oldugu gorilmistar.

K19 damar agisi yoniinden vyapilan c¢alisma
karsilastinldiginda, Giiler (1995)'in Trakya bal
arilari ile elde ettigi ac¢i degerlerinin, Kirklareli ve
Tekirdag bal arilarin damar agi dlgllerine yakin
oldugu ve Giler ve ark. (2012)'nin Dizce bal arisi
grubunun ise Yigilca bal arisi grubunun K19 damar
acilari arasinda farkhlik oldugu gorilmastar.
Kambur (2017) un Kirklareli ve Diizece bal arilariile
yvaptigl calismada ki degerlerle, c¢alismada ki
Kirklareli ve Yigilca bal arilarinin K19 damar agi
olcllerinin yakin degerlerde oldugu gorilmustiir.

L13 damar acisi yoninden yapilan cahsmalar
karsilastirildiginda; Guler (1995)‘in Trakya bal arisi
grubuyla g¢alismada ki Kirklareli grubunun birbirine
cok yakin oldugu, Tekirdag grubunun ise daha

22

Gir ve ark., 2018: 15 (02)

D7 ve E9 damar agilari yoniinden yapilan galisma
karsilastirildiginda, Giler (1995)'in Trakya bal

yiksek oldugu, Ruttner (1988)’in karniyol bal arisi
L13 degerinin ve Kaftanoglu ve ark. (1993)'nin
Trakya bal arisi L13 degerinin diger gruplardan ¢ok
daha diistik oldugu goralmustir. Kambur (2017) un
Kirklareli ve Diizce bal arilariile yaptigi galismada ki
degerlerin, ¢alismada ki Kirklareli ve Yigilca bal
arilarinin L13 damar agi Olgileri degerlerinde daha
kiicuk oldugu gorilmustir.

026 damar acisi yoninden vyapilan c¢alisma
karsilastirildiginda, Guler (1995)’in Trakya bal arisi
Olciinin Kaftanoglu ve Ark. (1993)'nin karniyol bal
arisi grubu ile benzer oldugu ancak ¢alismamdaki
Tekirdag ve Kirklareli bal arisi gruplari ile farkhhk
gosterdigi ve yine Giler ve ark. (2012)'nin Dizce
grubu bal arilari ile galismada ki Yigilca bal arilar
grubu ile 026 damar acilarinin ¢ok farkli oldugu
gorialmustir. Kambur (2017)'un Dlzce bal arilariile
calismadaki Yigilca bal arisi 026 damar agisi
degerinden daha yiksek oldugu, Kirklareli 026
damar agisinin ise galismada ki Kirklareli degerine
¢ok yakin oldugu gorilmustir. Kambur (2017)'un
¢alismasinda N23 karakterinin Kirklareli igin ayirt
edici bir karakter oldugu, ancak kesin rk
tanimlamasi yapmaya yeterli olmadigi bildirilmistir.

Trakya bolgesi balarisinda (Apis mellifera L.)
geometrik morfometrik calismalar isimli
galismasinda Turan (2011), Trakya Bolgesindeki bal
arilarinda erkek arilar (Apis melliefera L.) geometrik
morfometrik yontem kullanilarak incelenmistir. Bu
amagla erkek arilardaki sag 6n kanat 6rnekleri il
bazinda gruplandirilarak kullanilmistir. Yapilan
calismada, Canakkale (Gokgeada) ve Kafkas
grubunun tim gruplardan farkli oldugu (P<0,001,
P<0,002, P<0,006), bununla birlikte Edirne,
Tekirdag ve Kirklareli gruplari arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadigl gorulmustir
(P>0,05)(Turan 2011).

Cinar (2006) Mugla bal arisi popdtlasyonlari
morfometrik varyasyonlarin belirlenmesi isimli
calismada; Mugla bal arisi  popllasyonunun
morfomretrik yontemler kullanilarak karakterize
edilmesi, Tarkiye’de ki  diger bal ansi
popilasyonlarinin  karsilastiriimasi  ve  Mugla
popilasyonun vyeri belirlenmesi amaglanmistir.
Calismada, Mugla, Hatay, Ankara ve Kirklareli
illerinden 196 bal arisi kolonisinden toplam 392 bal
arisi ornegi almis ve yapmis oldugu calismada,
balarilari 25 farkli morfolojik karakter bakimindan
degerlendirilmistir. Ayrisim fonksiyonu analizine
gore Mugla yoresi bal ari popilasyonunun diger (i¢



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

bal arisi populasyonundan (Hatay, Ankara ve
Kirklareli) agikga ayrildigl, morfolojik karakter
yoniinden farkli bir yapi gosterdigi belirtilmistir.

Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda Apis mellifera
carnica icin Ki degerinin 6nemli bir kriter oldugu
gbze carpmaktadir. 2005 vyilinda vyapilan bir
¢alismaya gore Kirklareli populasyonunun Cl degeri
(2,71) Avusturya ornekleriyle yakin deger (2,78)
gostermistir. Kafkas orneklerinin de dahil edildigi
bu calismada en yiiksek Cl degerini Kirklareli’ nin
verdigi ve bu karakterin Kirklareli icin ayirt edici
oldugu ifade edilmistir. Bizim ¢alismamiz sirasinda
Kirklareli icin buldugumuz Cl degeri (Ruttner 1988;
Engel, 2000) daha 6nceki calismalarda bildirilen
degerlerden daha distik c¢ikmistir (Guler ve
Kaftanoglu, 1999; Kandemir ve ark., 2005)

Onceki yillarda ki Trakya ve Yigilca bal arilari kubital
indeks degerleri ile c¢alismada ki degerlerin
karsilastirilmasi  Cizelge 6’daverilmistir. Guler
(1995) Tirkiye’nin énemli ari irk ve cografik tiplerin
morfolojik 6zelliklerini belirlemek Uzere yapmis
oldugu c¢alismada, Anadolu, Kafkas, Mugla,

Gir ve ark., 2018: 15 (02)

Gokgeada, Trakya ve Alata bal arilarini incelemistir.
Gller arastirma sonucunda en blyik kubital indeks
degerini Trakya genotipinde (2,606 + 0,039 )
ortalama 2,61 olarak bildirmistir. Guler’in bildirdigi
sonu¢ bu calismada bulunan bireysel ve koloni
ortalamalarindaki Kirklareli (2,11 + 0,52 bireysel ve
2,12 + 0,03 koloni ortalamasi ) ve Tekirdag (2,09
0,45 bireysel ve 2,08 + 0,02 koloni ortalamasi )
genotiplerinin  kubital indeks degerlerinden
oldukg¢a biyik oldugu goriilmistir. Gruplara ait
koloni ortalamalari verilerinin serpilme diyagrami
incelendiginde Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag bal
arisi alttird gruplarina ait kolonilerin % 92,6'si
kendi orijinal gruplari iginde dogru olarak
siniflandirilmigtir. ~ Bu  galismanin  sonuglari
gostermigtir ki; calismada degerlendiren (g ilin ar
popllasyonlari  birbirlerinde 6nemli dizeyde
farkhdir. Grup merkezleri birbirine en uzak
popllasyonlar  ise Kirklareli  ve  Yigilca
popilasyonlaridir. Bu ¢alismada Kirklareli bal arisi
populasyonun ortalama Cl (2.15) degeri A. m.
carnica igin belirlenen standardin ¢ok altinda (2.5-
2.7) bulunmustur.

Cizelge 6 Onceki yillarda ¢alisiimis olan kubital indeks degerlerinin calismadaki degerlerle karsilastiriimasi

Arastiric Yil Ari genotipi veya Kubital indeks degeri

yoresi (cn

Goetze 1951 Carnica
1.Grup 2.49
2.Grup 2.99
3.Grup 2.47
Ruttner 1969 Carnica 2.69
Giler 1995 Trakya 2.61
Ruttner 1988 2.59
Reinsch ve ark. 1991 Carnica 2.52
Dogaroglu 1992 Carnica 2.70
inci 1993 Carnica 2.70
Kaftanoglu ve ark. 1993 Carnica 2.41
Kaftanoglu ve ark. 1993 Trakya 2.29
Arslan 1994 Trakya 2.17
Glnes 1994 Trakya 2.46
Gler 2004 Carnica 2.40
Giler ve ark. 2012 Dizce 2.23
Giler ve ark. 2002 Caucasica 2.36
Kambur 2017 Dizce 2.01
2017 Kirklareli 2.12
Kekegoglu ve ark. 2010 Trakya 2.23
Calismada bulunan 2017 Kirklareli 2.15
Degerler Tekirdag 2.10
Yigilca 2.02
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Bulunan bu deger A. m. caucasica irkina iligkin Cl
(2.13) degeri ile ortusmektedir. Bu sonug ari
biyogesitliliginin  ticari ana ari  satisindan
etkilendigini dusindirmektedir. Ulkelerin
geleceginin glivencesi, serveti ve 0z kaynagi
biyocesitliligidir.  Zengin  bitki  florasi  ve
biyogesitliligin dogal sonucu olarak Ulkemizde
yogun bir sekilde aricihk faaliyeti yapiimaktadir.
Bunun igin Ulkemizde mevcut farkh irk ve
ekotiplerin tanimlanmasi ve korunmasi igin gerekli
calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu durumun
onlenebilmesi icin gocer ariciik faaliyetlerinin
kontrolli olarak yapilmasi ve yasal onlemlerin
alinmasi  gerekmektedir. Ulkemizde bulunan
kovanlarin oransal olarak ¢cok azinda kaliteli ana ari
kullanilmaktadir. Turkiye’ de Uretilen ana ari sayisi
ihtiyacin oldukga altindadir. Bu sorunun ¢ozilmesi
icin bolgesel kosullara uygun damizlik materyalin
belirlenmesi, Uretilmesi ve aricilara dagitiimasi
saglanmalidir. Damizlik ana ari  sorununun
¢6ziminde yapilacak yanlighklar Gretici diizeyinde
onemli verim kayiplarina neden olacak, (lke
ariciliginda verimliligin artmasini engelleyecek ve
gelecek igin gen kaynaklarini olumsuz yodnde
etkileyecektir. Bu zorunluluklar Ulkemiz genelinde
basta hayvancilik politikalarini belirleyen ve tim
Ulkede uygulayan Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, Universiteler ve aricilik orgitleri vb.
kurumlarin isbirligi ile irk ve ekotiplerin koruma
altina alinarak ulkemiz bal arisi biyogesitliliginin
detayli olarak arastiriilmasi ve koruma altina
alinmasi gerekmektedir.
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Bugdayda F. culmorum’un tohum veya toprak yolu ile tasinarak fide ve basak yanikligina (FHB) sebep
olmasi, ayni zamanda tanelerde salgiladig toksinler nedeni ile insan ve hayvan sagligini tehdit etmesi
patojenin hem Diinyada hem de Tiirkiye’de dnemini ortaya ¢ikarmistir. Bu patojene karsi bugdayda tohuma
ruhsath az sayida fungisit olmasi nedeni ile bu galismanin amaci bugdayda bu patojene ruhsath olmayan
tebuconazole+metalaxyl-M (Maxim XL 035) ve fludioxonil+metalaxyl-M (Certigor 050 FS) etkili maddeli fungisitlerin
F. culmorum’a etkililiginin tespit edilmesidir. Patojenin fungisitlere duyarhhg, patojenisitesi bilinenF. culmorum (S-14)
izolati ile Potato Dextrose Agar (PDA) besi ortaminda miselyal gelisimi engelleme oranlari (ECso) tespit edilerek
belirlenmistir. Fungisitlerin patojen Uzerine etkililik denemeleri ise, in vitro ve in vivo kosullarda yurittalmustir.
Denemelerde, patojenin S-14 izolati ile enfekte edilmis ve enfekteli olmayan Flamura-85 g¢esidinden elde edilen
tohumlar kullanilmistir. In vivo testler, enfekteli tohumlarin fungisitler ile ilaglanarak steril topraga ekilmesi veya
patojenin 1x10® spor/ml dozunda steril topraga bulastirilarak fungisitler ile ilaglanmis temiz tohumun ekilmesi
seklinde yurltulmustir. In vitro testlerde, patojenin tebuconazole+metalaxyl-M ve fludioxonil+metalaxyl-M
fungisitleri icin ECsp degerleri sirasiyla 0,55 ve 1,57 pg/ml olarak belirlenmistir. Her iki fungisitin kontrol ile
karsilastirildiginda ¢imlenme, kok ve koleoptil uzunluklari ve hastalik siddetleri arasinda énemli bir farkliligin oldugu
tespit edilmistir. In vitro testlerde yine her iki fungisitin bitki boyu, yas ve kuru agirlik, hastalik siddetleri agisindan
kontrole gére dnemli bir farkliligin oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelime: Fusarium culmorum, bugday, fungisit, kontrol

Effect of Unregistreted Fungicides to Fusarium culmorum on Wheat

The importance of pathogen in World and Turkey has been revealed when it was released that F. culmorum causes
head blight and seedling in wheat (FHB) carrying by seed or soil. It threatens the health of human and animals due to
their toxins released by pathogens in grains. The objective of this study is to identify the effectiveness of
tebuconazole+metalaxyl-M (Maxim XL 035) and fludioxonil+metalaxyl-M (Certigor 050 FS) unregistreted to the
pathogens on wheat. There are a few number of fungicides registreted for seed pathogens of the wheats. The
sensitivity of pathogen against the fungicide has been identified by analyzing the effective concentration (ECso) on
mycelial development of F.culmorum (S-14) isolate known as pathogen. The experiments of efficacy of fungicides on
pathogen were carried out both in petri dishes and pots under controlled conditions. In the experiments, the seeds
which have been infected by S-14 isolate of the pathogens and obtained from the uninfected Flamura-85 wheat type
were used. In vivo experiments were conducted by amended and unamended seeds with fungicides and planting to
the sterilized soil or planting the clean disinfected seeds with fungicides by infecting the pathogens to sterilized soil
at 1x10° spores/ml. At the end of the experiment, germination rate, plant length, fresh and dry weight measurements,
disease severity rate of seeds were measured.ECso values for tebuconazole+metalaxyl-M and fludioxonil+metalaxyl-
M fungicides of pathogen have been identified respectively as 0,55 and 1,57 ug/ml. It has been found that there was
a significant difference between the germination, root, coleoptile lengths and disease severity when both fungicides
were compared with control in the in vitro tests. It was determined that there was a significant difference on plant
length, wet and dry weight, and disease severity of both fungicides in vivo tests compared to the control.

Key words: Fusarium culmorum, wheat, fungicide, control

Giris toplam kalorinin yaklasik % 20'sini, tilkemizde ise %
60’n1 karsilamaktadir. Ayrica bugday (lkemizde
tahil Gretimi igerisinde % 58,5 oraniyla en biyik
paya sahip bir driin olarak o6ne ¢ikmaktadir.
(Anonim, 2003; TUIK, 2016). Tirkiye’de bélgelere
gore bugday dretimi degismektedir. Uretim
agisindan  boélgelere bakildiginda i¢  Anadolu

Dinyada ve ulkemizde kultlr bitkileri arasinda
ekilis alani ve lGretim miktari bakimindan ilk sirada
bugday yer almaktadir. Basta unlu mamuller olmak
Uzere insan beslenmesinde kullanilarak diinya
nifusuna bitkisel kaynaklh besinlerden saglanan
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Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi ve Trakya Bolgesi
olarak siralandigi goérilmektedir (TUIK, 2016).
Trakya Bolgesi, Tirkiye bugday
Gretiminin %10’nunu karsilamasi ile 6nemli bir
bolgemizdir. Bolgemizde 550.000 ha alanda
bugday ekilmekte olup, ortalama verim 350-380
kg/da arasinda degismektedir (TUIK, 2016).
Bugdayin hasat sonunda %17-20 arasinda degisen
kayiplarinin oldugu (Wiese, 1987; Mathieson ve
ark., 1990) ve bu kayiplarin baslica nedenlerinden
birinin de Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Pythium
spp., Gaeumannomyces graminis var tritici,
Bipolaris sorokiniana, Pseudocercosporella
herpotrichoides ve Alternaria spp., gibi kok ve kdk
bogazinda siddetli enfeksiyonlara neden olan
fungal hastalik etmenlerinden kaynaklandig
bilinmektedir (Finci, 1979; Wiese; 1987; Hill et al.,
1983; Aktas et al., 1999; Yildirim et al., 1999; Araz
et al., 2009). Bu fungal etmenler arasinda genis bir
konukgu dizisine sahip Fusarium cinsleri diinyanin
farkli ekolojik kosullarinda tespit edilmesi, tir
sayllarinin fazla olmasi, insan ve hayvan saghginda
tehlikeli olan mikotoksinleri tiretebilmesi ile ayri bir
6neme sahiptir (Scherm, et al., 2013). Fusarium
cinsi icerisinde F. pseudograminearum, F.
graminearum, F. culmorum ve F. avenaceum
virulensi en yiksek tirler olarak tespit edilmistir
(Parry, 1990). Bu tlrler arasinda Fusarium
culmorum bugdayda dinyada oldugu gibi
(Scardaci, ve Webster, 1982; Bateman and Murray,
2001; Kosiak et al., 2003; Goswami and Kistler,
2004; Hogg et al., 2010; Treikale et al., 2010;
Wagacha and Muthomi, 2007; Wang et al., 2006)
Tirkiye’de de onemli patojen tir olarak tespit
edilmistir (Aktas et al., 1997; Demirci, 2003; Arslan
ve Baykal, 2002; Ugkun ve Yildiz 2004; Arici et al.,
2013; Karadeniz, 2014). Bu patojen Trakya
Bolgesi‘'nde de yaygin ve dnemli patojen bir tir
olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Aktas et al., 1996;
Tunali et al., 2008; Hekimhan, 2011; Mert-Tirk and
Gencer 2013; Koycii and Ozer, 2014). Patojen
tohum ve toprak yoluyla tasinarak bolgemizde
ekonomik kayiplarin nedenidir. Fidelerde siddetli
enfeksiyonlara  yol agmasi  nedeniyle F.
culmorum’un tohum kaynakli enfeksiyonlarinda
tohum ilaglamasi en etkili bir miicadelede yontemi
olarak ortaya ¢ikmistir (Cook, 2010; Scherm et al.,
2013). Ancak ulkemizde bugdayda bu patojene
ruhsath tohum ilaglarinin sayisi azdir (Anonim,
2017). Ulkemizde bugdayda Fusarium culmorum’a
karsi tohum ilaglamasinda fungisit kullanimi ilk
olarak 1993 yilinda carboxin+thiram’in
ruhsatlanmasiyla baslamistir. Carboxin Succinate
dehidrogenase engelleyici grubunda yer alan daha

Koycii ve Sukut, 2018: 15 (02)

¢ok  Basidiomycotina  lyelerine  6zellesmis
fungisittir. Dithiocarbamate grubuna ait olan
thiram ise Oomycota ve
Ascomycota/Deuteromycetes tarafindan
olusturulan hastaliklari engellemektedir. 2013
yilinda ise Ascomycota/Deuteromycetes ve
Basidiomycota Uyesi patojenler tizerinde etkili olan
sterol biyosentezi engelleyici grup igerisinde yer
alan prothioconazole+tebuconazole karisimi ve
2015 yilinda ise yine ayni gruba ait fungisitlerden

triticonazole+pyraclorostrobin karisimi
ruhsatlandinlmistir -~ (Delen,  2016). Tohum
ilaclamasinda F. culmorum’a karsi kullanilan

fungisitlerin etkisinin ylksek olmasinin yanisira
uygulama sonrasi stabil olarak kalabilen ve ayni
zamanda ekotoksikolojik  6zellikleri iyi olan
fungisitler olmasi gunimizde ¢ok 6nemlidir.
Nitekim phenylpyrrole grubuna ait fludioxonil’in
kimyasal yapisinin 1siga dayanikliigl nedeni ile
fungisitin tohum uygulamalarinda kullaniminin
uygunlugu, tahillarda Fusarium spp.’ne etkili
oldugu ve cgevre agisindan disuk riskli fungisitler
icerisinde yer aldig bildiriimektedir (Delen, 2016).
Bu nedenle tohum ilaglamasi i¢in F. culmorum’a
karsi hem etkisi yliksek hem de ¢evre dostu olan
yeni fungisitlere ihtiyag¢ duyulmaktadir. Bu
calismada, bugdayda slirme ve rastik hastalik
etmeni igin ruhsatli olan tebuconazole+metalaxyl
ile bezelye, misir ve pamukta Fusarium spp. igin
tohum ilaglamasinda kullanilan
fludioxonil+metalaxyl'in F. culmorum’a etkisinin
tespit edilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Tarla kosullarinda yetistirilen Flamura 85 ekmeklik
bugday bitkileri ciceklenme donemine (Zadoks 60.
donem) (Zadoks et al., 1974) geldiklerinde
Fusarium culmorum (S-14) izolati ile enfekte
edilmis ve hastalik etmeni ile bulasik olan tohumlar
calismada kullanilmistir. Calismada kullanilan F.
culmorum (S-14) izolati daha 6nce Flamura 85 ve
Pehlivan ekmeklik bugday cesitlerinde F. culmorum
izolatlar icerisinde en patojen izolat (hastalik
siddeti her iki gesit icin %100 olarak belirlenen)
olarak tespit edildigi icin denemeye alinmistir
(Kdycii ve Ozer, 2014). Denemede bugdayda kok ve
kok bogazi hastalik etmenlerine ruhsath olmayan
tebuconazole+metalaxyl-M (Certigor 050 FS) ve
fludioxonil+metalaxyl-M (Maxim XL 035 FS) etkili
maddeli fungisitler (Syngenta Grup) kullaniimistir.
Bu fungisitler ile ilgili bilgiler Cizelge 1'de
verilmistir. Deneme, F. culmorum izolatinin
tohumda kullanilan fungisitlere duyarliliklarinin
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tespit edilebilmesi igin in vitro testler ve
fungisitlerin  tohum veya toprak kaynakl
enfeksiyonlarinda patojen Uzerine etkisinin

belirlenebilmesi igin ise in vivo testler olarak iki
bolimde yaratilmustir.

In vitro testler

Fusarium culmorum’un fungisitlere
duyarhihg:

Fungisitlerin, F. culmorum (S-14) izolatinin miselyal
gelisimini engelleme oranlarini saptayabilmek
amaci ile patojen 23+1°C ‘de karanlikta PDA
(Potato Dextrose Agar, Merck) besi ortaminda
gelistirildikten sonra 4 mm c¢apindaki diskleri O
(kontrol), 0.01, 0.03, 0.1, 1, 3, 10, 30 pg/ml etkili
madde (e.m) dozlarini iceren PDA besi ortaminda
denemeye alinmistir. Fungisitlerin etkili madde
dozlari Gzerinden stok solusyonlar iki kere steril
edilen saf suda hazirlanarak seyreltiimis ve
otoklavda steril edilerek, 50°C‘ye sogutulmus
erlenmayer icerisindeki besi ortamlarina final
konsantrasyonu 1ml olacak sekilde ilave edilmistir.
Fungisit ilave edilmis ve fungisit ilave edilmemis
(kontrol) besi ortami steril plastik petri kaplarina 25
ml olacak sekilde paylastirildiktan sonra izolatlarin
0,4 mm capindaki diskleri miselyal kisimlari besi
ortami ile temas edecek sekilde yerlestirilmistir.
Daha sonra bu petri kaplari 23+1°C ‘de tamamen
karanlikta 3 giin sire ile inkiibasyona birakilmistir.
inkilbasyon siiresi sonunda F. culmorum
izolatlarinin petri kaplarindaki koloni gelisimlerinin
¢ap! Olgulerek fungisitlerin  ECso  (Miselyal
gelismeyi % 50 engelleyen doz ug/ml) degerleri
belirlenmistir.  Bu  deger  kontrole  gore
hesaplanarak yilizde gelisim degerlerinin log-probit
kagida uygulanmasi ile tespit edilmistir (Delen et
al., 1984; Koplay, 2003). Ayrica patojenin fungisitli
besi ortaminda gelisemedigi en disik yogunluk
degeri (MIC) pg/ml de belirlenmistir. Deneme
tesadUf parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirli olarak her petriye 3’er disk olacak

28

Koycii ve Sukut, 2018: 15 (02)

sekilde kurulmustur. Deneme 2 kez tekrar

edilmistir.

In vitro kosullarda fungisitlerin etkisinin
belirlenmesi

Bugday tohumlari % 0,5’lik NaOCl ‘de (Sodyum
hipoklorit) 2 dk. bekletildikten sonra 2 kere steril
saf suda durulanmis ve steril kurutma kagitlarinda
kurutulmusgtur. Kurutulan tohumlar
tebuconazole+metalaxyl-M ve
fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli fungisitler
ile 50 ml/100 kg dozunda steril cam kavanozlarda
tohum ilaglamasi yapilmistir. Tohumlar steril
kabinde, steril kurutma kagitlari Gzerinde 2 saat
kurutulmustur. Petri kaplarina steril saf suda
islatilan 4 kat steril kurutma kagidi konularak, her
petriye 20 adet bugday tohumu yerlestirilmistir.
Kontrol olarak kullanilan tohumlara fungisit
uygulamasi yapilmamistir. Tohumlar 7 giin siire ile
tamamen karanlikta 23+1°C ‘de inkibasyona
birakilmistir. inkiibasyon sdresi sonunda
tohumlarin yizde ¢cimlenme orani, kdk ve koleoptil
Olcimleri ve hastalik siddeti degerlendirmesi
yapilmistir. Hastalik siddeti modifiye edilen
Wildermuth ve Mc Namara (1994)'nin 0-5 skalasina
gore degerlendirilmistir (Cizelge 2). Deneme
tesadif parselleri deneme desenine gore 5 tekrarli
olarak her tekrarda 2 petri olacak sekilde
kurulmustur.

In vivo testler
Saksi denemeleri iki sekilde ylritilmstir:

1. Tohum testlerinde kullanilan S-14 izolati ile dogal
olarak enfekteli tohumlara fungisit uygulamasi
yapilarak saksiya ekimi: Denemede steril plastik
saksilara (12x10 cm) otoklavda steril edilmis olan
1/3 oraninda kum ve torf (Klasman-Deilmann)
karisimi ile doldurulmustur. F. culmorum ile dogal
olarak enfekteli olan tohumlar in vitro testlerinde
anlatildigi  sekilde ve ayni oranda ilaglanarak
saksilara ekilmistir.



Cizelge 1. Denemede kullanilan fungisitler

Table 1. Fungicides in the trial

Ticari Adi Etkili Madde Adi ve Orani Ruhsatli Uriin Hastalik Etmeni Onerilen Doz Ruh'sa.t RUhS?t
Tarihi Sekli
Strme (Tilletia caries, Tilletia
Certigor 050 FS  Tebuconazole 30g/L + metalxyl-M 20g/L Bugday foetida) 100 mi/100 ke 16.09.2009 ithal
. e Tohuma
Rastik (Ustilago tritici)
Biber Fusarium spp., Phythium spp. 10 ml/m?4Lsuile
Maxim XL 035 FS  Fludioxonil 25g/L + metalaxyl-M 10g/L 10.10.2000 ithal

Biber (sera)

Bezelye

Domates

Domates (Sera)

Misir

Muz

Pamuk

Tatln

Yerfistigi

Fusarium spp., Rhizoctonia solani

Fusarium spp., Phythium spp.,
Rhizoctoniasolani

Fusarium spp., Phythium spp.,
Rhizoctonia solani

Fusarium oxysporum f. sp. cubense

Fusarium moniliforme,
Phythium spp.

Fusarium oxysporum f. sp. cubense

Alternaria spp., Aspergillus spp.,
Fusarium spp.,
Macrophomina spp.,

Rhizoctonia solani, Verticillium spp.

Fusarium spp., Phythiumspp.,
Rhizoctonia solani

Aspergillus niger

500 ml/da
(damla sulama)

200 ml /100 kg
Tohuma

10 ml /m?4Lsuile

500 ml/da
(damla sulama)

100 ml/100 kg
Tohuma

1000 ml/da

300 ml/100kg
(Havsiz Tohuma)
500 ml/ 100kg
(Havh Tohuma)

7,5ml/ m?3Lsuile

400 ml/ 100 kg
Tohuma
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2. S-14 izolatini topraga bulastirarak patojen ile
bulasik olmayan temiz tohuma fungisit uygulamasi
yapilarak saksiya ekimi: F. culmorum PDA
besiyerinde gelistirildikten sonra yaklasik 10 giinliik
kiltirlerden 1X10° spor/ml oraninda hazirlanarak
her saksiya 200 ml spor sispansiyonu olacak
sekilde bulastiriimistir (Stadnik ve Dhingra, 1997).
Flamura 85’in tohumlarina in vitro testlerinde
anlatildigi sekilde ve ayni oranda tohum ilaglamasi
yapildiktan sonra in vitro testlerinde anlatildig
sekilde ve ayni oranda ilaglanarak saksilara
ekilmistir.

Kontrol saksilara ise ilaglanmamis enfekteli veya
temiz tohumlarin ekimleri yapilmistir. Denemede
her saksiya 20 tohum kullanilmistir. Saksilar
23+1°C'de 14 saat aydinlik ve 10 saat karanlik
olacak sekilde, lstten aydinlatmali (15 000 liix)
iklim odasina yerlestirilerek diizenli olarak cesme
suyu ile sulanmistir. Denemeler her tekerriirde 2
saksi olmak Uzere, 5 tekerrlrli olarak tesaduf
parselleri deneme desenine gore kurulmustur.

Koycii ve Sukut, 2018: 15 (02)

Ekim tarihinden 15 ve 30 glin sonra saksilarda
bulunan bitkilerin degerlendirilmeleri su sekilde
yapilmistir.

1. Tohumlarin saksilara ekim tarihinden 15 gin
sonra saksilarda bitki sayimlari yapilarak ¢ikis
oranlari (%) agisindan degerlendirilmistir.

2. Saksilarda 30 gin sonra  yapilan
degerlendirmelerde, fideler saksilardan dikkatle
cikarilarak kokleri ¢esme suyunda dikkatlice
yikanmistir.  Su artiklari  kurutma kagidi ile
giderildikten sonra Cizelge 2’de verilen modifiye
edilen 0-5 skalasina gore fidelerin kék ve kok
bogazinda meydana gelen lezyonlar hastalik
hastalik siddetleri (%) agisindan degerlendirilmistir
(Wildermuth ve McNamara,1994). Hastalik siddeti
ile ilgili degerin ortaya konmasinda Towsend-
Heuberger formulu [Siddeti %=[2 (Skala Degeri x
Skala Degerindeki Bitki sayisi)/(Toplam Bitki Sayisi
x En Yiksek Skala Degeri)] x 100] uygulanmistir
(Townsend and Heuberger 1943).

Cizelge 2. Hastalik siddetinin degerlendirilmesinde kullanilan tanimsal skala

Table 2. Descriptive scale of the disease severity

Skala Degeri Hastaligin Tanimi
0 Saglikh bitki, s6zl edilen bolgelerde herhangi bir renk degisimi yok
1 Nekroz alani %25’den az
2 Nekroz alani %25-50 arasinda
3 Nekroz alani %51-75 arasinda
4 Nekroz alani %75’den fazla
5 Bitki 6Imis
3- Bitki boyu o&lgliminde fidenin kdk cikisi  Sonuglar ve Tartisma

kismindan itibaren olgclim alinmistir.

4- Bitkilerin yas ve kuru (g) agirhk olglimleri
alinmistir.  Yas agirhklari igin  bitkiler hasat
edildikten sonra tartimlari yapilarak
degerlendirilmistir. Kuru agirlik olgimi yapilan
bitkiler ise 50°C sicaklikta etlivde kese kagitlari
icerisinde 72 saat tutularak degerlendirilmistir.

5-Hastalilk degerlendirmesi sonrasinda bitkilerin
kok ve kok bogazi kisimlarinda meydana gelen
lezyonlardan tekrar PDA besi ortamina geri-
izolasyonlari yapiimistir.

Istatistik degerlendirme

In vitro ve in vivo testlerde elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak SPSS paket programi kullanilarak
Tukey’in karsilastirma testine gore yapiimistir.
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In vitro testler

Fusarium culmorum’un fungisitlere
duyarhihg

F. culmorum’un besi ortaminda fungisitlere
duyarhligi ile ilgili galismalarin sonucu elde edilen
veriler Sekil 1’ de verilmistir. Testler sonucunda
tebuconazole+metalxyl-M etkili maddeli fungisitin
ECso (1.57 pg/ml) ve MIC (30 pg/ml) degerinin,
fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit ile
kiyaslandiginda daha vyiksek oldugu tespit
edilmistir. Patojenlerin fungisitlere duyarhliginin
daha 6nceden fungisite maruz kalmasi ile yakindan
iliskili oldugu bilinmektedir (Delen, 2016).
Bolgemizde tebuconazole etkili maddeli fungisit
bugdayda tohumda sirme ve rastik hastalik
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etmenleri igin, yesil aksamda ise pas killeme ve
septorya hastalik etmenleri igin 1995 yilindan beri
kullanilmaktadir. Bu nedenle
tebuconazole+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
icin patojenin ECso ve MIC degerlerinin yiksek
olmasinin  bu maruziyet ile iliskili oldugu
dusinilmustir. Bolgemizde F.  culmorum’un
tebuconazole+metalaxyl-M fungisitine duyarhhgi
ilk kez bu ¢aligma ile tespit edilmistir. Patojenin bu
fungisite duyarlilik durumunun tespit edilmesi

Koycii ve Sukut, 2018: 15 (02)

diizeylerinin tarla kosullarinda takip edilebilmesi ve
fungisit/fungisitler icin temel hassasiyetin ortaya
cikarilmasi agisindan ¢ok o6nemlidir. Fludioxonil
+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit bugdayda
ruhsath degildir ve patojenin bu fungisit icin hem
ECs0 (0.55 pg/ml) hem de MIC (3 pg/ml) degerinin
daha dustuk olma nedeninin patojenin fludioxonil
etkili maddesi ile daha 6ncesinde bir uygulamanin
olmamasindan kaynaklandigi dislinGImustar.

patojenin ileride bu veya diger fungisitlere
maruziyeti sonucu izolatlarin duyarhlik
B Tebuconazole+Metalaxyl Fludioxanil+Metalaxyl
30
3
1,57 0,55
I
EC50 MIC

Sekil 1: F. culmorum izolatinin ECso (pug/ml) ve MIC degerleri (pug/ml)

Figure 1. ECso (ug/ml) and MIC (ug/ml) values of F. culmorum isolate.

Fungisitlerin hastalik gelisimine etkisi

Tohum testlerinde F. culmorum ile dogal olarak
enfekteli olan tohuma fungisitlerin uygulamasi
sonucu elde edilen sonuglar Cizelge 3’te verilmistir.
Cizelgede goruldigu gibi fungisit uygulamasi
yapilan  tohumlarda ¢imlenme oranlarinin
tebuconazole+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
icin %70 ve fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli
fungisit icin  %76,25 oranlarinda  oldugu
gozlemlenirken kontrolde ise %27.00 olarak
belirlenmistir (Sekil 2).

Fungisit uygulamasi sonrasi tohumda kok ve
koleoptil uzunlugunda artis oldugu tespit
edilmistir. Tohumun kok uzunlugunun

tebuconazole+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
uygulamasi sonucu 5.36 cm, fludioxonil+metalaxyl-
M uygulamasinda 6,42 cm oldugu tespit edilmistir.
Koleoptil uzunlugu yoniinden fungisit uygulamalari
degerlendirildiginde fludioxonil+metalaxyl-M etkili
maddeli fungisit uygulamasinin 3.07 cm oldugu,
tebuconazole+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
uygulamasinin ise 2,41 cm oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2: F. culmorum ile enfekteli tohumlara tebuconazole+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
uygulanmasi (sag) ve kontrol (sol)

Figure2. Tebuconazole + metalaxyl-M a. i. fungicide application to seeds infected with F. culmorum
(right) and control (left)

Cizelge 3 Fungisitlerin F. culmorum ile enfekteli tohumun ¢imlenme orani (%), kok uzunlugu (cm), koleoptil

uzunlugu (cm) ve hastalik siddeti (%) lGzerine etkisi.

Table 3. Effect of fungicides on seed germination (%), root length (cm), coleoptil length (cm) and disease

severity (%) to seeds infected with F. culmorum.

Kok Koleoptil

Hastalk

iml . N . . Fungisitleri
Muamele Clm(;r)\me Uzunlugu Uzunlugu Siddeti nuEntilizli (s/r)'
° (cm) (cm) (%) °
Tebuconazole+metalxyl-M 70,00 a* 5,36b 2,41b 59,33 b 31.33
Fludioxonil+metalaxyl-M 76,25 a 6,42 a 3,07 a 43,00 c 50,23
Kontrol 27,00 b 3,65¢ 1,56 ¢ 86,40 a

* Ayni stitun iginde ayni harflerle gosterilen ortalamalar Tukey’in ¢oklu testine (P=0.05) gore 6nemsizdir.

Her iki uygulamanin da kontrole gore kok ve
koleoptil uzunlugunda 6nemli bir artisa neden
oldugu tespit edilmistir.

Tohuma uygulanan fungisitlerin patojenin hastalik
siddetini onemli oranda azalttigi gorilmektedir.
Tebuconazole+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
uygulanan tohumlarda hastalik siddeti %59.33
olarak belirlenirken; fludioxonil+metalaxyl-M’de
ise %43 olarak tespit edilmistir. Her iki fungisitin de
tohumdaki  enfeksiyonu  oOnleyerek  hastalik
siddetini kontrole gére onemli oranda azalttig
tespit edilmistir

Fungisitler kendi arasinda degerlendirildiginde
bugdayda ruhsath olmayan fludioxonil+metalaxyl-
M etkili maddeli fungisitin hem bitki gelisimine
hem de hastalik siddeti tGzerinde daha etkili olarak
(%50,23), tebuconazole+metalaxyl-M etkili
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maddeli fungisit ile aralarinda 6nemli (P<0.05) bir
farkhhgin oldugu tespit edilmistir

Fludioxonil+metalaxyl-M ekili maddeli fungisit
bugdayda ruhsatli olmamasina ragmen vyapilan
testler sonucu fungisitin  bugday tohumlar
Gzerinde herhangi bir anormal ¢imlenme etkisi
tespit edilmemistir (Data verilmedi).

In vivo testler

F. culmorum’un tohum veya toprak kaynakh
enfeksiyonlarinda fungisit uygulamasi yapilmayan
tohumlardan elde edilen fidelerde enfeksiyonun
siddeti sekil 3’de verilmistir. Hem tohum hem de
toprak kaynakli enfeksiyonlarda koék ve kék bogazi
kisminda kahverengi lezyonlar ve koklerde
kisalmalar tespit edilmistir
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Sekil 3. Fidelerde toprak kaynakli (sol) ve tohum kaynakl enfeksiyon (sag)
Figure 3. Soil enfection (left) and seed infection (right) of seedlings

Bu lezyon tipi etmenin erken enfeksiyonlarinda
fidelerde meydana getirdigi tipik lezyonlardir
(Scherm, et al, 2013). Ustelik siddetli
enfeksiyonlarda fide olimleri gergeklesmistir.
Bununla birlikte patojenin tohum kaynakli
enfeksiyonlarinda bazi fidelerde kok bogazi
kisminda daralmalar gozlemlenirken; bu
daralmalar toprak kaynakli enfeksiyonlarinda
gozlemlenmemistir.

F. culmorum’un tohum veya toprak kaynakh
enfeksiyonlarina  tebuconazole+metalxyl-M  ve
fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
uygulamalarinin  etkisi  tohumun  saksilara
ekiminden 15 giin sonra fidelerde c¢ikis orani
acisindan, 30 glin sonra ise bitki boyu, hastalik
siddeti, yas ve kuru agirliklari agisindan
degerlendirilerek Cizelge 4’de verilmistir.

Patojenin tohum veya toprak kaynakli fide
enfeksiyonlarinda fungisit uygulamasi yapilmis
tohumlarin ¢ikis oranlarinin  tohum kaynakh
enfeksiyonlarda %86-89 arasinda oldugu; toprak
kaynakli enfeksiyonlarda ise %96-99 arasinda
degistigi ve ilaglanmamis tohumdan elde edilen
fide c¢ikis oranlarindan (%46-49) daha vyiiksek
(P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Yine fidelerin yas
ve kuru agirliklari incelendiginde her iki fungisit
uygulamasi sonucu tohum veya toprak kaynakh
enfeksiyonlarda yas agirliklarin yaklasik 7 g oldugu
kontrollerde ise bu oranin tohum kaynakli
enfeksiyonlarda 5.51 g toprak kaynakl
enfeksiyonlarda ise 4.22 g oldugu tespit edilmistir.
Fidelerin kuru agirliklari incelendiginde tohum ve
toprak kaynakli enfeksiyonlarda kuru agirliklarin
birbirine ¢cok yakin degerlerde oldugu (=71 g) tespit
edilmistir. Her iki fungisit uygulamasinin da F.
culmorum’un  tohum ve toprak kaynakh
enfeksiyonlarda fidelerin ¢ikis oranini artirarak
bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi tespit
edilmistir. Fungisitlerin hastalik siddetleri Uzerine

etkisinde  tohum  kaynakh  enfeksiyonlarda
tebuconazole+metalaxyl-M ve
fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli fungisit
uygulamasi sonucu hastalik siddetinin

siraslyla %15.78 ve %16.76 oldugu tespit edilirken,
patojenin toprak kaynakli enfeksiyonlarinda her iki
fungisit uygulamasinin hastalik siddeti Uzerine
etkisinin daha yiksek oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte her iki fungisit uygulamasi da
kontrole gore bitki boylarinda azalmaya neden
olmustur.

Tebuconazole+metalxyl-M ve
fludioxonil+metalaxyl-M fungisitlerinin patojenin
tohum veya toprak yolu ile bulasmalarinda her iki
fungisitin  de  patojenin  toprak  kaynakh
enfeksiyonlari Gzerinde daha etkili bir koruma
saglayarak fide cikis oranini artirdigi ve hastalik
siddetini azalttigi tespit edilmistir. Ayni sekilde
fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli fungisitin
patojenin toprak kaynakli enfeksiyonlarinda
fidelerdeki hastalik siddetinin %1,85 oldugu tespit
edilmistir. Ancak, Akgul ve Erkih¢ (2016),
fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli fungisiti
bugday tohumuna uyguladiklarinda F.
culmorum’un  toprak kaynakli enfeksiyonlari
Uzerinde hastalik siddetinin %15-26 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Tohuma uygulanan
triazole grubu fungisitlerin bugdayda 6nemli bir
verim artisina neden oldugu (Demirci ve Maden,
2006) ve bitkinin soguga dayanikhhgini artirdig
bilinmektedir (Kuck and Vors, 2007). Bu nedenle bu
calismada fungisitlerin bitkinin yas ve kuru
agirhklar Gzerinde yaptigr 6nemli (P<0.05) artisin
tarla kosullarinda verim artisina neden olacagi
dustnilmustar. Ayrica, Arslan ve Baykal (2002).
bugdaylara uygulanan carbendazim ve
tebuconazole’lin %80, maneb’in %60,
triticonazole’in %28 oraninda patojen Uzerinde
etkili oldugunu ve bugday Ureticisinin triticonazole
disinda fungisitler ile tohumlugunu ilagladiginda
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siirme ve rastik hastaliklari ile birlikte kok ve kok
bogazi patojenlerinden F. culmorum’a karsi etkili
bir koruma saglayabilecegi tespit etmislerdir. Ayni
sekilde tebuconazole+metalaxyl-M’in slirme ve
rastik hastalik etmenine ruhsath olmasi nedeni ile
bu fungisitin tohum ilaglamasi igin kullanildiginda F.
culmorum’un bugdayda gerek tohum vyolu ile
gerekse toprak vyolu ile bulagmalarda fide
enfeksiyonlarini dnlemede etkili olabilecegi ilk kez
bu calisma ile tespit edilmistir. Ayni zamanda her
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iki fungisitin patojenin tohum veya toprak kaynakli
enfeksiyonlari tzerindeki ylksek etkililiginin tarla
kosullarinda da tohumun c¢ikis Oncesi ve gikis
sonrasi enfeksiyonlari Gzerinde de etkili olabilecegi
disundlmistir.  Sonug¢ olarak  patojenlerin
fungisitlere duyarlihk durumlarinin laboratuvar
kosullarinda tespit edilmesi tarla kosullarinda
fungisitin dayaniklilik tehlikesinin olup
olmamasinin ortaya konulmasi agisindan oldukga
onemlidir.

Cizelge 4. Fungisitlerin F. culmorum ile enfekteli tohum ve toprak kaynakli enfeksiyonlarda fide ¢ikisi (%),
bitki boyu (cm), yas agirlik (g), kuru agirlik (g) ve hastalik siddeti (%) Gzerine etkisi

Table 4. Effect of fungicides on seed germination (%), plant length (cm), fresh/dry weight (cm) and disease
severity (%) in soil/seed borne infection infected with F. culmorum

Clkli%o)ranl Blt:<c|nB]()Jyu Yas (Aslrllk Kuru(g\)glrllk Hastalik Siddeti (%)
Etkili madde TH TP TH TP TH TP TH TP TH TP
Tebuconazole
+ 86.00 a* 99,50a 31,85b 28,96b 7.70a 7.55a 0.95a 0.92a 15.78b 1.92b
Metalxyl-M
Fludioxonil
+ 89.00 a 96,50a 32,32b 29,43b 7.67a 7.14a 1.00a 091a 16.76b 1.85b
Metalaxyl-M
Kontrol 46.00 b 49,50b  34,21a 32.77a 5.51b 4.22b 0.69b 0.58b 74.16a 71.58a

*Ayni stitun iginde ayni harflerle gosterilen ortalamalar Tukey testine (P>0.05) gére 6nemsizdir.

TH:Tohum; TP:Toprak

Tesekkiir

GCalismada kullanilan Fusarium culmorum (S-14)
izolatinin  filogenetik analizleri REFGEN (Gen
Arastirmalari  ve  Biyoteknolojisi) tarafindan
yapilmistir. Ayrica izolatin tir teshisi icin Matias
Pasquali ‘ye (Département Environnement et Agro-
biotechnologies (EVA) Centre de Recherche Public-
Gabriel Lippmann 41, rue du Brill L-4422 Belvaux,
Grand-duchy of Luxembourg) tesekkiir ederiz.
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The objective of this study was to determine the perceptions regarding food safety of the fresh fruits and vegetables
consumers in Canakkale. Face to face interviews were carried out with 166 consumers who were determined via
Proportional Sampling Method. A Five-Point Likert Scale was used to define the perceptions consumer and
Multidimensional Scaling Analysis was used for determining the perception dimensions. Survey results show that half
of all the consumers were women. About half of consumers have more than 11 years of education. About 89.2 % of
fresh fruits and vegetable consumers have monthly food expenses of 250 Euros or less and 69 % spend 50 Euros or
less on fresh fruits and vegetables. As a result of study; consumers are of the opinion that fresh fruits and vegetables
include hormones, pesticides, fertilizer remains and Genetically Modified Organisms.

Keywords: Consumer perceptions, food safety, fresh fruits, fresh vegetables.

Yas Meyve ve Sebze Tiiketicilerinin Gida Giivenligi Algilari

Bu ¢alismanin amaci Canakkale’deki yas meyve ve sebze tiketicilerinin, yas meyve ve sebzelerdeki gida glivenligi
algilarinin élgiilmesidir. Oransal Ornekleme Formiilii ile belirlenen 166 tiiketici ile yiiz yiize anketler yapilmistir.
Tiiketicilerin algilarinin dlgiilmesi igin 5’li Likert Olgekli yargilardan, algi boyutlarinin 8lgiilmesi icin ise Cok Boyutlu
Olgekleme Analizinden yararlanilmistir. Anket sonuglarina gére tiketicilerin yarisi kadindir. Tiiketicilerin yaklasik yarisi
11 yildan fazla egitim almistir. Taze meyve ve sebze tiiketicilerinin % 89.2'si aylik 250 Euro veya daha az ve % 69'u ise
taze meyve ve sebzelerde 50 Euro veya daha az harcama yapmaktadir. Calisma sonuglarina gore; tiketiciler yas meyve
ve sebzelerin hormon, pestisit, glibre kalintisi igerdigini ve Genetigi Degistirilmis Organizmalar kullanildigini
distinmektedir.

Anahtar kelimeler: Tiketici algisi, gida guivenligi, yas meyve, yas sebze.

Introduction and health as a result of food choices (Ragaert et

The concept of food safety can be expressed asthe  al., 2004). Health risks related with food

degree of confidence that food will not cause any
sickness or harm to the consumer when prepared,
served and eaten based on its intended use
(FAO/WHO, 2003). It is also defined as the
conditions and measures required for production,
processing, storage, distribution and preparation
of food in order to assure that it is safe, sound,
wholesome, and fit for human consumption
(Badrie et al., 2006). The last decade has pushed
forward the concept of food safety as a significant
quality of food (Grunert, 2005; Rohr et al., 2005).
Consciousness related with health is on the rise
nowadays in addition to flourishing predispositions
for improvements in well-being

mandatory factor for putting appropriate food
safety behaviors into practice (Redmond and
Griffith, 2004). As much, physiological, behavioral
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consumption have started to cause more concern
among consumers during the past decade (Lobb et
al., 2007). Preventive behaviors are triggered due
to impressions related with personal vulnerability
to disease (Redmond and Griffith, 2004).
Therefore, it is expected that interest in safe foods
will increase as a result of this social and political
environment (Roitner-Schobesberger et al., 2008).

Food safety influences the perceptions of
consumers with regard to food as well as with the
decisions related with food preferences (Rijswijk
and Frewer, 2008). Personal responsibility related
with food safety should be well noticed as a

and cognitive factors related with consumer
experience are all influenced by sensory properties
of food products thereby applying pressure on
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consumer perceptions (Imram, 1999; Costell et al.,
2010; Vabo and Hansen, 2014). Thus,
inconsistencies related with to attitudes and
behaviors of consumers are especially important
(Rimal et al., 2001).

Psychological factors related with foods influence
the selection of food greatly in comparison with
the physical attributes of food products.
Awareness of risks related with food safety have
significant effects on both the behavior and
attitude of consumers during the decision making
process for purchasing (Yeung and Morris, 2001).

Consumers use their senses for experiencing the
appearance, taste, scent and texture of the
product (Schifferstein and Cleiren, 2005).
Consumer satisfaction in developed countries has
transformed into a more daunting task for
producers due to increasing critical and varied
demands of consumers regarding food selection
thus resulting in both vertical and horizontal
quality differentiation (Grunert, 2005).

Fresh fruits and vegetables are rich sources of
vitamins and are thus very important for consumer
health (HU, 2015). They are also part of a group of
products with the highest amount of chemical
residue due to flawed applications during
production (UM, 2010). Thus, studies on food
safety using fresh fruits and vegetables are
significant for public health.

According to 2011 data, Turkey is ranked eighth
among fresh fruit vegetable exporting countries
with regard to export value (EUROSTAT, 2015). It is
a self-sufficient country in the sense of fresh fruits
and vegetables consumption of the country’s
population excluding exotic products. Both
sustainability of export and environment and
public health issues within the country make food
safety a priority in this food group which interests
broad consumer mass.

The averages of 2011/2013 indicate that,
Canakkale province meets 2.16 % of the fruit
production and 2.87 % of Turkey’s vegetable
production (TSI, 2015). The city has important
contributions on crop production and export value

Niyaz and Demirbas, 2018: 15 (02)

especially in relation with the sense of specific fruit
and vegetable species. Fresh fruits and vegetables
consumption level is important since the city is an
important center of tourism. The number of
studies in literature carried out on food safety
perceptions of consumers has increased during the
last decade (Rimal et al., 2001; Yeung and Morris,
2001; Redmond and Griffith, 2004; Grunert, 2005;
Rohr et al., 2005; Badrie et al., 2006; Lobb et al.,
2007; Rijswijk and Frewer, 2008). There are also
studies on consumer perceptions related with
fresh fruits and vegetables (Fillion and Kilcast,
2002; Ragaert et al., 2004; Peneau et al., 2006;
Peneau et al., 2009). Some of these studies cover
organic products (Harper and Makatouni, 2002;
Roitner-Schobesberger et al., 2008; Hoefkens et
al., 2009; Naspetti and Rafaele, 2009; Oraman and
Unakitan, 2010).

Studies have been carried out recently in Turkey on
food safety perceptions of consumers (Ergoéniil,
2013; Oraman and Unakitan, 2010) and their
knowledge levels (Bal et al., 2006; Unusan, 2007;
Onurlubas and Girler, 2016). However, no study
was observed in both international and national
literature on the fresh fruits and vegetables food
safety perceptions of consumers which make up
one of the food groups with the highest amount of
pesticide residue regardless of any organic and
conventional distinction. Hence, it is thought that
the study will fill an important gap in the relevant
literature. The objective of the study was to put
forth food safety perceptions of consumers for
fresh fruits and vegetables in Canakkale. Variables
related with food safety perceived differently by
fresh fruits and vegetables consumers have been
put forth in two dimensions.

Material and Methods

Results of surveys carried out in 2015 among
consumers from the center of Canakkale province
comprised the main material for the current study.
Sample size was determined via proportional
sampling method, based on fruits and vegetables
consumers, using the formula below (1):

(1)
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n=sample size

Niyaz and Demirbas, 2018: 15 (02)

z2= confidence factor of the desired confidence level (2.58 for 99 %)

p= population ratio
d= margin for error

2.582. (0.5) (0.5) = 166
(0.10)2

n is the sample size, z is the table value of
confidence level (assumed to be 99 %), p is the
probability of the examined situation occurring
(p=0.5 is used due to the absence of preliminary
information concerning consumers’ food safety
awareness levels about fruits and vegetables), q is
the probability of the situation not occurring (q=1-
p), and d is the margin for error (assumed to be
10 %). Estimated sample size was calculated as 166
and was distributed proportionally based on the
population.

There are seven districts in the center of Canakkale
province. These districts are divided into five
groups according to income (1=Highest income
group, 5=Lowest income group). A total of 166
surveys were carried out in seven districts in
compliance with the income groups by means of
face-to-face meetings with fresh fruits and
vegetables consumers living in these districts.

Items prepared by means of the Five-Point Likert
Scale were used in measuring the perceptions of
fresh fruits and vegetables consumers in terms of
food safety one stands for ““Strongly Disagree” and
five for “‘Strongly Agree”’. The common rating
format for surveys is Likert Scale. They vary
between a group of categories-least to most-asking
people to put forth how much they agree or
disagree, approve or disapprove or believe to be
true of false. Likert Scale cannot be generated
erroneously. Care should be given to including at
least five response categories (Allen and Seaman,
2007). Multidimensional Scaling (MDS) Analysis
was used in turn to analyze the data. MDS is a
technique for analyzing similarity and dissimilarity
data on a set of objects. MDS attempts to model
such data as distances among points in a geometric
space. The main reason for doing this is that one
wants a graphical display of the structure of the
data, one that is much displays the essential
information in the data, smoothing out noise (Cox
and Cox, 2001; Borg and Groenen, 2005). MDS has
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three different applications. These are known as;
full-metric MDS with intervals between the
proportional input and output data, non full-metric
MDS with ordinal input and ordinal output data
and non-metric MDS with ordinal input and metric
output data (Ozdamar, 2013). Full-metric MDS
method was used in the study since the data and
results obtained via Five-Point Likert Scale were
interval scale. The acquired data were transformed
into distance matrix between observations using
the Alternating Least Square (ALSCAL) and were
interpreted as such. ALSCAL enables grouping for
making binary comparisons when the acquired
data do not have a weight of preference (Kalayci,
2010). ALSCAL method was preferred since there
was no weight of preference for the data used in
the study. Euclid distance was selected as a means
of acquiring distance since the data in the study
had an interval scale. The variables used in MDS
analysis and their definitions are given in Table 1.

Food safety perceptions of the fresh fruits
and vegetables consumers

Survey results show that 50 % of all the consumers
were women. About 51 and 20.5 % of the
consumers underwent fewer than nine and more
than 11 years of education, respectively. The
percentage of families consisting of less than five
members was detected to be 66. Approximately
57.2 % of fresh fruits and vegetables consumers
have monthly household incomes of 625 Euros or
less. About 89.2 % of fresh fruits and vegetable
consumers have monthly food expenses of 250
Euros or less, and 69 % spend 50 Euros or less on
fresh fruits and vegetables.

A total of 13 questions prepared via Five-Point
Likert Scale were asked to the consumers in order
to measure their perceptions on fresh fruits and
vegetables food safety.
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Table 1. Variables used in MDS analysis
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Variable Names

Variable Definitions

Scales

Standardization
Freshness
Physical appearance-(1)

Physical appearance-(2)

Cold chain
Traceability
Audit during production
Audit during sales
Hormone
Pesticide residue
Fertilizer residue
Genetically Modified

Organism (GMO)
Quality

Thinking that there is standardization for issues like length,
color for fruits and vegetables (Berdegue et al., 2005)
Paying attention to consuming fruits and vegetables in their
fresh form (Bond et al, 2009)

Crushed fruits and vegetables having adverse effects on the
purchasing decision (Kays, 1999; Oraman and Unakitan, 2010)
Worm, bug etc. on the fruits and vegetables having adverse
effects on the purchasing decision (Kays, 1999; Oraman and
Unakitan, 2010)

Thinking that cold chain is given importance in the production
and marketing of fruits and vegetables (FAO, 2004)

Not being able to ensure traceability during the production
and marketing of fruits and vegetables (Liao et al., 2011)
Consumers thinking that the audits at the farms are sufficient
(Safefood, 2007)

Consumers thinking that the audits during sales are sufficient
(Bal et al., 2006; Safefood, 2007)

Consumer opinion regarding the use of hormones by farmers
(Smith and Reithmuller, 1999; Oraman and Unakitan, 2010)
Consumer opinion that there is pesticide residue on the fruits
and vegetables (Safefood, 2007; Oraman and Unakitan, 2010)
Consumer opinion that there is chemical fertilizer residue on
fruits and vegetables (Yilmaz et al., 2010)
Consumer opinion that the fruits and vegetables contain GMO
(Rodriguez-Lazaro et al., 2007; Oraman and Unakitan, 2010)
Thinking that the fruits and vegetables are of low quality

1= certainly do
not agree
2=1do not agree
3= neither agree
nor do not agree
4= agree
5= certainly
agree

(Harker et al., 2003)

The scale averages calculated in accordance with
the responses of the consumers to these questions
have been given in Table 2. Accordingly, consumers
accept the judgment that fruits-vegetables are
freshly presented to the market (4.43). Consumer
choice of fruits and vegetables depends
significantly on freshness (Ragaert et al., 2004;
Bond et al., 2009; Peneau et al., 2009). Consumers
agree that the physical appearance of fresh fruits-
vegetables is important in purchasing decisions
(4.19 and 4.03). The appearance of fresh fruits and
vegetables is a primary criterion in making
purchasing decisions (Kays, 1999; Resnicow et al.,
2001; Whitehead et al. 2012). Consumers also
agree with the judgment that hormone (4.07) and
GMO (4,03) are used in fruits-vegetables sold and
that fruits-vegetables contain pesticide (3.89) and
fertilizer (3.86) remains. Consumers neither agree
nor disagree with the judgments that the required
care is provided to the cold chain for fruits-
vegetables being sold (3.06), that the products are

of low quality (3.05) and that standardization
(2.96) and traceability (2.51) are attained. Finally,
consumers have also put forth that they do not
agree with audit during sales (2.20) and audit
during production (2.17). Stress value is a criteria
used for deciding on the accordance of the solution
in MDS. Low stress value is desired. Accordingly,
the table published by Kruskal in 1964 for the
interpretation of the stress value is shown in Table
3. Two dimensions were used in the study for an
easier understanding of MDS analysis as is the case
in many other studies (Gundiiz, 2011). Two
dimensions optimize the object locations and
facilitating interpretation. Because of this reason,
two dimensions are used in this study too.

The stress value calculated according to the MDS
results carried out on the two-dimensional plane
continued until the fourth iteration. Iteration was
stopped when the stress value was lower than
0.001 for k=2.
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Table 2. 5 Point-Likert Scale averages of the variables used in the study

Mean Standard Deviation N
Standardization 2,96 1,09 166
Freshness 4,43 0,84 166
Physical appearance-(1) 4,19 1,08 166
Physical appearance-(2) 4,03 1,09 166
Cold chain 3,06 1,08 166
Traceability 2,51 1,03 166
Audit during production 2,17 1,01 166
Audit during sales 2,20 1,05 166
Hormone 4,07 0,91 166
Pesticide residue 3,96 0,79 166
Fertilizer residue 3,86 0,85 166
Genetically Modified
Organism (GMO) 4,03 0,92 166
Quality 3,05 1,16 166
Table 3. Stress values and levels of accordance
Stress value Accordance
>0.20 Unsuitable
0.10<0.20 Low accordance
0.05<0.10 Good accordance
0.025<0.05 Perfect accordance
0.00<0.025 Full accordance

Accordingly, the value of 0.00028 obtained for the
study corresponds to the full accordance interval.
There was full accordance between the variables
used in the study and the MDS model. Square of
the correlation index (R?) is evaluated for
understanding how good the current data in the
MDS model represent the model. A value greater
than 0.60 is desired for this variable. The R? value
was calculated as 0.95 for this study. Accordingly,
data used in the study explain a significant ratio of
the model as high as 95%. This indicates the
strength of the model.

The relationships between the examined variables
have been given in Graph 1. Accordingly, the
distances and differences between the variables
have a linear relationship as should be the case.
Graph 2 is related with the projection of the
distances and closeness between the examined
variables in two dimensional space. Accordingly,
pesticide residue, fertilizer residue, hormone and
GMO variables are those that are perceived as
similar by the consumers if the variables are to be
grouped based on their appearance in space.
Whereas the second group consists of physical
appearance-(1) and physical appearance-(2)
variables. Standardization and cold chain variables
are in another group. Production and sales audit
which are perceived by the consumers as similar
seem close to each other with regard to position.
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Whereas the variables of quality, freshness and
traceability are perceived by the consumers
differently than all other variables and do not form
a group. Based on this, it is possible to say that the
13 variables present in the beginning are collected
under seven different groups thus decreasing the
number of variables. These seven groups can be
listed as: variables that have physiological effects
on fresh fruits and vegetables, variables that have
physical effects on fresh fruits and vegetables,
standardization and cold chain, audit, quality,
freshness and traceability.

The exact distances between variables related with
food safety are included in the matrix table for
variables (Table 4). The three relationships in the
table with the highest similarity were between
pesticide residue and fertilizer residue (0.000),
between audit during production and audit during
sales (0.336) and between pesticide residue and
hormone (0.547).

Accordingly, consumers perceive these variables as
very close to each other with respect to food safety
in fresh fruits and vegetables Whereas the
relationship with the largest difference for the
examined variables can be listed respectively as;
audit during production and freshness (3.571),
audit during sales and freshness (3.565), audit
during sales and physical appearance-(1) (3.502).
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Graph 1. Scatterplot of linear fit
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Table 4.0ptimally scalled data

Niyaz and Demirbas, 2018: 15 (02)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 | 0.000
2 | 2478 0.000
3 | 2321 1131 0.000
4 | 2239 1326 1.287 0.000
5 | 1410 2473 2347 2074 0.000
6 | 1537 3.049 2906 2617 1.322 0.000
7 | 1940 3571 3409 3121 1916 1.169 0.000
8 | 1.857 3565 3502 3.031 1825 1173 0336 0.000
9 | 2233 1165 1417 1372 2039 2646 3.130 3.153 0.000
10 | 2039 0925 1.222 1222 1.919 2455 2962 2.942 0547 0.000
11 | 2001 1177 1210 1283 1.860 2.427 2929 2.931 0710 0.000 0.000
12 | 2244 1206 1519 1512 2098 2.675 3.104 3.053 0736 0.639 0773  0.000
13 | 1732 2400 2411 2211 1771 1600 2019 2.051 2.098 1.986 1953 2.206 0.000
Consumers perceive these variables very physical appearances of fresh fruits and vegetables

differently in comparison with one another with
regard to food safety for fresh fruits and
vegetables. Consumers establish a close
relationship between taking care to consume fresh
products and audits. Turkey is an important
producer of fruits and vegetables which enables
finding fresh fruits and vegetables in all seasons.
Whereas taking care to consumer fresh products
depends on the consumer, carrying out proper
audits is independent of the consumer. Hence, the
variables that were perceived by the consumers to
be farthest apart from each other were these two.
They also perceived sales audit and physical
appearance as distant from each other. Since fresh
fruits and vegetables can be found in all seasons in
Turkey due to the climate conditions, it is not
common to buy crushed fruits and vegetables.
These products, especially fruits, are used in the
fruit processing industry (TUGEM, 2016). Products
with good physical appearance are generally sold
as table-top items.

Conclusions and Suggestions

MDS results indicate that consumers perceive
hormone, pesticide residue, fertilizer residue and
GMO criteria as similar. According to consumers,
applications that cause changes in the genetic and
chemical structures of fresh fruits and vegetables
have similar adverse effects on human health. It
was observed that consumers perceive the audits
carried out during production and sales to be
similar as factors that are important for food
safety. Audits are necessary to ensure food safety.
Consumers perceive all attributes related with the
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as  comparable. In  addition, providing
standardization and cold chain comprise another
variable group that is perceived to be similar with
respect to the consumers. Quality, freshness and
traceability are variables that are perceived by the
consumers as different from all other variables and
among themselves. Consumers think that these
factors are different from the others.

There was no study in literature about food safety
perceptions of fresh fruit and vegetable consumers
by MDS. There are few study about consumer
perception of fruit and vegetables with different
statistical analysis methods (Fillion and Kilcast,
2002; Ragaert et al. 2004; Peneau et al. 2006;
Peneau et al. 2009). Similar to this study, Ragaert
et al. 2004 found that freshness and appearance
variables were also under different factors. Peneau
et al. 2006 and Peneau et al. 2009 could not find
significant at the high level the appearance variable
on the freshness. Baker (1999), Harker et al. (2003)
and Yahaya et al. (2015) puth forth that reduced
pesticide and safer products are quite effective on
the purchasing decisions of consumers too.

In this context, allowed pesticide types and
maximum permissible amounts have been strictly
determined via legal frameworks in the European
Union (EU). Pesticides which are considered as
highly dangerous are not permited. In addition,
products that are on sale in the market are
collected via sampling method and are subject to
analyses. Farmers are directed towards alternative
agriculture methods.. It is suggested to put these
applications into practice in Turkey as well. Fresh
fruits and vegetables producers should be
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informed by extension programme about the
means with which they can use less chemicals as
well as the reasons why they should do so.
Consumers should increase their awareness. The
consumers should start gaining awareness at an
early age by way of education provided during the
primary school years. The increase of the number
and activities of Non-governmental Organizations
related with health and nutrition is also very
important for increasing the awareness of
consumers. EU has put into effect the Rapid Alert
System for Food and Feed (RASSF) Consumers’
Portal in order to inform consumers about the use
of pesticides (EC, 2017). It is suggested that the
consumers should demand the putting into effect
of this system in Turkey as well.
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Chlorella protothecoides Mikroalg Yaginin Botrytis cinerea ve Aspergillus niger
Kiiflerine Karsi Antifungal Etkisinin incelenmesi
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Mikroalgler antibiyotik, antiviral, antitumor ve antioksidan gibi biyolojik olarak aktif bilesiklerle dogal olarak zengin
kaynaklardir. Buna ek olarak, bu mikroorganizmalarin saghgi tesvik ve dejeneratif hastaliklarin gelisme riskini azaltmak
icin yetenegi vardir. Yeni farmasotik maddeler gelistirmek, kimyasal ve farmakolojik yenilik ve gesitlilik saglamak igin
bu biyolojik olarak aktif bilesiklerin arastiriimasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, ¢esitli mikroalg turlerinden
elde edilen mikroalg yaglarinin gesitli mikroorganizmalara karsi in vitro antimikrobiyal ve/veya antifungal aktiviteye
sahip oldugu ve fungistatik olarak ta kullanilabilecegi distintilmektedir. Bu galismada, dimetil stlfoksit (DMSO), etanol
ve metanol ¢oziculeri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL oraninda ¢éziilen Chlorella protothecoides mikroalg yaginin,
Botrytis cinerea ve Aspergillus niger gibi fungal mikroorganizmalara karsi, disk difizyon yéntemi kullanilarak
antifungal etkisi arastirilmistir. Calismanin sonucunda, mikroalg yaginin farkh c¢oziicilerde ve farkh oranlarda
hazirlanmis ekstraktlarinin Botrytis cinerea ve Aspergillus niger patojenlerine karsi antifungal aktiviteye sahip oldugu
gorilmistlr. Bu sonuglar, alg tirlerinde antifungal bilegiklerin varliginin ve alglerin ilag endustrisi icin &zellikle
arastiriimasi gerektiginin 6nemli bir gdstergesidir.

Anahtar Kelimeler: Saprofit kiif, Antifungal aktivite, Mikroalg, Chlorella Protothecoides

Investigation of Antifungal Effect of Chlorella Protothecoides Microalgae Oil
Against Botrytis cinerea and Aspergillus niger fungi

Microalgae are natural rich sources of biologically active compounds such as antibiotics, antivirals, antitumorals and
antioxidants. Furthermore, these microorganisms have the ability to promote health and reduce the risk of the
development of degenerative diseases. In order to develop new pharmaceuticals and provide chemical and
pharmacological innovations and diversity, the investigation of these biologically active compounds is very important.
In this context, it is thought that microalgae oils obtained from various microalgae species have in vitro antimicrobial
and/or antifungal activity against various microorganisms and can be used as fungistatic. In this this study, antifungal
activities of Chlorella protothecoides microalgae oil dissolved in 50 and 100 mg/mL of dimethyl sulfoxide (DMSO),
ethanol and methanol solvents against pathogenic fungi: Botrytis cinerea and Aspergillus niger was investigated by
agar disc diffusion assay method. As a result of this study, it was seen that almost all of the extracts of microalgae
have antifungal activity against Botrytis cinerea and Aspergillus niger pathogens. These results are an important
indication of the presence of antifungal compounds in algae and algal species should be specifically investigated for
the pharmaceutical industry.

Key words: Saprophytic fungus, Antifungal activity, Microalgae, Chlorella protothecoides

Giris oldugu dustntlmektedir (Baytasoglu ve Basusta,
2014). Su Grlnlerinin  blylk c¢ogunlugunu
olusturan algler klorofil iceren, yesil, mavi-yesil,
kahverengi ve kirmizi renkte olabilmektedirler.
Mikro ve makroalgler olarak ikiye ayrilan algler,
fotosentez yoluyla karbondioksiti ve glines 1sigini
cok etkin bir sekilde enerjiye donilstlren yag
Ureticileridir (Gokpinar, 2013; Cox, 2015). Algler,
hiicre icinde depoladiklari protein, karbonhidrat,
yag asitleri, vitamin, mineral, pigmentler ve daha

Deniz canhlari, dinyanin varolusundan bu yana
canhlarin ihtiyaci olan temel besinlerin énemli bir
pargasi olmustur. Su Urlnlerinin kalsiyum, fosfor,
iyot, D, B ve A vitaminleri, ¢coklu doymamis yag
asitleri, karbonhidrat ve protein gibi temel besin
maddeleri ile dejeneratif hastaligi 6nleyici rolii
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bircok degerli metabolitleri nedeniyle (Deans ve
Soboda, 1990); saghg koruyucu, gida destegi,
hayvan yemi, toprak yapisini iyilestirici gibre,
dogal gida boyasi, ve kozmetik sanayinde
kullanimlari gibi farkh alanlarda kullanilabilirler
(Gokpinar ve ark., 2013). Tokoferoller, askorbik
asit, karotenoidler, flavonoidler ve retinoidler
alglerde  bulunabilen baglica  antioksidan
bilesiklerdir (Baytasoglu ve Basusta, 2014). Tek
hucreli alg tirl olan Chlorella vulgaris tibbi
ozelliklere  sahip  bircok  biyoaktif bilesigi
icermektedir. Chlorella kapsaminda ydiritilen

deneysel c¢alismalar; Chlorella’nin  antitimor,
antikanser, antioksidan, antifungal ve
antibakteriyel  aktiviteye  sahip  oldugunu

gostermistir (Dantas ve ark., 2015). Bazi mikroalg
tirleri gesitli stres kosullari (azot stresi, yuksek 151k
siddeti, yuksek tuzluluk gibi stres kosullari) altinda
blyatialdiginde  hiicre  icinde  B-karoten,
astaksantin, zeaksantin ve lutein gibi antioksidan
maddelerin  birikmesi  saglanabilir.  Boylece
mikroalg kiltir ortaminda bu parametrelerle
oynanarak hicreler Uzerinde stres kosullari
uygulanir ve bu vyolla kiltlire alinan hicrelerin
istenen Urinld daha fazla Gretmesi saglanabilir
(Gokpinar ve ark., 2006). Mikroalg iceriklerinin bu
siplrict  kapasitesi  dejeneratif  hastaliklar,
inflamasyon, yaslanma veya derinin UV 1sigina
maruz kalma gibi oksidasyonla iligkili durumlara
karsi mikroalgleri potansiyel biyoaktif maddeler
haline getirmektedir (Hajimahmoodi, 2010; Oh,
2017). Sanmukh ve ark. (2014); Chlorella turinin
biyolojik olarak aktif bilesiklerinin Staphylococcus
tirine karsi antibakteriyel etkisini gdstermistir.
Sanmukh ve ark. (2014); mikroalglerin
antibakteriyel, antiviral ve antifungal etkilerini
onaylamis; buna ek olarak, alglerden elde edilen
biyoaktif bilesiklerin kullaniminin geleneksel tedavi
yontemleri ile karsilastirildiginda ¢ok daha yararli
olacagini  belirtmistir. Alglerin antimikrobiyel
aktivitesi, alg tirlerine ve ekstraksiyonunda
kullanilan ¢ozlctllere baglidir. Algal ekstraktlarin
antimikrobiyel aktivitesi genellikle cesitli organik
¢Oziculer kullanilarak test edilmektedir (Vishnu,
2014; Oflat, 2014). Son yillarda farkli yasam

bilimleri alanlarinda potansiyel uygulamalari
nedeniyle algal biyolojik olarak aktif bilesikler
arastirmacilarin ve sirketlerin dikkatini
cekmektedir  (Demorais ve ark., 2015).
Antibiyotiklere karsi  patojenlerin  direncinin
artmasi ile daha iyi potansiyele sahip,

antibiyotiklerden daha az yan etkilere sahip, biyo
yararlanimi daha iyi olan dogal antimikrobiyel
bilesikleri kesfetmeye ve gelistirmeye ihtiyag vardir
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(Pérez ve ark., 2016). Alglerin  patojenik
mikroorganizmalara karsi aktif bilesiklerin bir
kaynagi oldugu farkli calismalarla dogrulanmistir.
Alglerin %70’i antibakteriyel aktivite gosterirken
ancak %27.5i antifungal etki gostermistir. Yapilan
bir calismada, denizsel alg tiirlerinin etanol ve lipid-
¢ozlinir ekstraktlarinin  Gram-pozitif ve Gram
negatif bakterilere ve bazi funguslara kars
aktivitesi degerlendirilmis ve %80'den fazla tirin
Gram pozitif test bakterilere karsi etkin oldugu
bildirilmistir (Pérez ve ark., 2016). Ontogenetik ve
cevresel etkiler, mevsimsel degisiklikler, okyanus
1sisl, tuzluluk ve kirleticiler gibi dogal faktorler algal
biyoaktif icerigi tzerinde derin bir etkiye sahiptir
(Shannon ve Abu-Ghannam, 2016). Farkl
¢alismalar kimyasal bilesimin ve antimikrobiyel
etkinin mevsimlere gore degisimini dogrulamistir.
Cogu arastirmaci, ilkbaharda maksimum
antimikrobiyel etki tespit etmistir. Bununla birlikte,
fenolik bilesim, antioksidan, antibakteriyel ve
antifungal etki mevsimlere goére farkliliklar
gostermis olup, ilkbahar ve yaz aylarinda en yiksek
inhibisyon etkinligi ve kis aylarinda ise en yiiksek
fenolik  igerigi ve  antioksidan  aktivitesi
gozlenmistir. Bunlara ek c¢alismalarda ise, alg
siniflari arasindaki antifungal ve antibakteriyel
etkilerin mevsimsel degisimini ve bazi mevsimlerde
daha disuk aktiviteli olduklarini gostermistir;
Phaeophyceae’nin belirli mevsimlerde daha disiik
aktiviteli oldugu, Rhodophyceae’nin  mevsim
boyunca farkhliklar gosterdigi ve
Chlorophyceae’nin  yil  boyunca aktif oldugu
gozlenmistir (Pérez ve ark., 2016).

Sebze ve meyvelerde patojenlerden kaynaklanan
hasat sonrasi kayiplar, gbz ardi edilemeyecek kadar
coktur (Droby, S. 2006). Fungal bitki patojenleri
meyve ve sebzelerde ¢liriiklige yol agarak blyik
dlclide hasat sonrasi kayiplara yol agarlar. Ozellikle
yas meyveler disik pH ve yiksek nem iceriginden
dolayl patojen funguslar tarafindan kolaylikla
bozulmaya ugrarlar (Moss, 2002). Hastalikli tGrtinler
enfeksiyon sonucu saglam olan drilnleri da
etkilemektedirler. Enfekte olan Uriinlerden saglam
olanlara da bulasma gergeklesir ve kayiplarin daha
cok artmasina neden olmaktadir. Hasat sonrasi
clrlklere yol agan fungal etmenler ya dogrudan,
yada hasattan sonra Urlnlerde cesitli sebeplerle
(bocek, kus, don, zedelenme vb.) olusan yaralardan
enfeksiyon vyaparlar (Benli, 2003). Meyvelerde
hasat sonrasi zarar yapan en onemli fungal
etmenler arasinda Botrytis spp., Aspergillus niger,
Alternaria spp. ve Rhizopus spp. fungus tirleri
bulunmaktadir (Antunes ve Cavaco, 2010).
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Bu c¢alismada, dimetil siilfoksit (DMSO), etanol ve
metanol ¢ozuculeri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL
oraninda ¢Ozilen Chlorella  protothecoides
mikroalg yaginin, Botrytis cinerea ve Aspergillus
niger gibi kiflere karsi, disk difizyon yontemi
kullanilarak antifungal etkileri arastiriimistir.

Materyal ve Yontem

GCalismada kullanilan mikroalg yagi, Yildiz Teknik
Universitesi Biyomiihendislik BSlimii
Laboratuvari’nda uretilen Chlorella protothecoides
tlrt mikroalglerin 6nce ¢6zlici ortaminda soxhlet
ekstraksiyonu ve sonrasinda déner buharlastiricida
¢Ozlclinin uzaklastirnlmasiyla elde edilmistir.
Chlorella  protothecoides  mikroalg  yaginin
antifungal etkisini incelemek amaciyla 50 ve 100
mg alg yagi,, DMSO (Merck), etanol (Merck) ve
metanol (Merck) gibi farkh ¢6ziictlerin 1 mL’sinde
¢ozilerek, 50 ve 100 mg/mL’lik konsantrasyonlar
seklinde hazirlanarak kullaniimistir.

Fungal mikroorganizmalar: Botrytis cinerea ve
Aspergillus niger van Tieghem, Yildiz Teknik
Universitesi, Gida  Miihendisligi ~ B&limii
Mikrobiyoloji Laboratuvari Kiltiir Koleksiyonundan
temin edilmistir (Yilmaz ve ark., 2016a ve 2016b).
Botrytis cinerea ve Aspergillus niger van Tieghem
fungal mikroorganizmalarin saflastirilip
cogaltilmasinda ve antifungal etkinin
belirlenmesinde standart bir besiyeri olan Patates
Dekstroz Agar (PDA, Merck) kullaniimistir.

Algal ekstraktlarin antifungal etkisinin
belirlenmesi

Disk difizyon metodu uygulanarak antifungal etki
belirlenmistir (Boyraz ve Ozcan, 1997). Otoklavda
121°C'de, 1 atmosfer basingta 15 dk steril edilen
ayarlanmis PDA besi ortamlari 15’er ml steril petri
kaplarina dokulmustiir. PDA ortaminda gelistirilen
7-10 glinliik fungal kultlirlerden delici ile alinan
fungal diskler petrilerin ortasina yerlestirilmistir.
Bu sekilde hazirlanan petrilerin Ust kapaklarina
steril  kiltir  antibiyogram  disk  kagitlan
yerlestirilmistir. DMSO, etanol ve metanol ile 50 ve
100 mg/ml’lik konsantrasyonlarda hazirlanan
Chlorella protothecoides mikroalg yagi 50 pl/petri
dozunda otomatik pipetlerle disk kagitlarina
uygulanmistir. Kontrol olarak hazirlanan petrilerin
kapaklarindaki antibiyogram disk kagitlarina ise
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ayni oranda DMSO, etanol ve metanol
emdirilmigtir. Petri kapaklar sikica
parafilmlendikten sonra ters cevrilerek 6 giin
boyunca 27°C’de inkiibasyona birakilmistir (Feng
ve ark., 2011). Petrilerde gelisen Botrytis cinerea ve
Aspergillus niger van Tieghem funguslarinin koloni
gaplari 3., 4., 5. ve 6. glinlerde dijital kumpas
kullanilarak birbirine dik ve ayri yonde 6lgllmugtir.
Denemeler Ug tekrarli ve her tekrarda ug paralel
olacak sekilde yuratilmustar.

istatistiksel analizler

Arastirma sonrasinda elde edilen veriler, deney
desenlerine uygun olarak varyans analizlerine tabi
tutulmustur. in vitro analizlerden elde edilen
verilerin istatistiksel analizinde, her bir fungus tiiri
kendi igerisinde degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Varyans analizleri JMP (release 6.0.0, SAS) paket
programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Ortalamalar arasindaki 6nem dereceleri ise ayni
paket  program  kullanilarak, Student’s t
karsilastirma testi ile tespit edilen ortalamalar
arasindaki asgari dnemdeki farklara (AOF) gére
belirlenmistir (Temiz ve Temur, 2017).

Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1’de dimetil siilfoksit (DMSO), etanol ve
metanol solventleri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL
oraninda hazirlanan Chlorella protothecoides
mikroalg yaginin Botrytis cinerea misel gelisimini
engelleme oranlarinin dlglimleri verilmistir. Cizelge
1’e gore farkl solventler kullanilarak 50 ve 100
mg/mL oraninda hazirlanan Chlorella
protothecoides  mikroalg  yaginin Botrytis
cinerea’nin fungal koloni ¢capi degerleri Gzerine 3.,
4, 5. ve 6. inklbasyon glininde etkisi
incelendiginde; 6. inkiibasyon giinlinde Botrytis
cinerea’nin en disiik misel gelisimini DMSO’da 44
mm gosterirken en yiksek misel gelisimi
metanol’de 58.5 mm olarak elde edilmistir.
Kontroliin misel gelisimi ise DMSO’da 90 mm iken
etanol ve metanol’de sirasiile 86.5 mm ve 79.5 mm
oldugu gozlenmistir (Sekil 1). Botrytis cinerea’nin
misel gelisimini durduran veya inhibe edenin,
kullandigimiz alg tirinde bulunan fenolik ve
terpenoid bilesikler oldugu distnidlmektedir
(Demorais, 2015; Oh, 2017).

a7



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

Oz¢imen, 2018: 15 (02)
Cizelge 1. DMSO, etanol ve metanol solventleri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL oraninda ¢dzllen Chlorella
protothecoides mikroalg yaginin Botrytis cinerea misel gelisimini engelleme oranlari

Table 1. Inhibition of Botrytis cinerea mycelial growth of Chlorella protothecoides microalgae oil dissolved

in 50 and 100 mg/mL by using DMSO, ethanol and methanol solvents
Misel Biiyiime Gapi Degerleri (mm)

Inkiibasyon Alg Yagi Emdirilen Alg DMSO Etanol Metanol
suresi Konsantrasyonu Yag
Kontrol 42.33+2.5172 29.66+0.57A¢ 32.743.12”°
3 gln 50 mg/mL 50 pl/petri 42.12+1.03”2 29+1.63A¢ 32.5+0.5Ab
100 mg/mL 50 pl/petri 41+1.682 28+1.417¢ 30.8+1.7Ab
Kontrol 90+0.0*2 42.6612.517¢ 48.5+3.7AP
4 gin 50 mg/mL 50 pl/petri 44.5+1.298b 41.37+3.68¢ 47.6+£1.15
100 mg/mL 50 pl/petri 4442 382 40.2+0.95% 45.2+1.7
Kontrol 90+0.02 81.5+1.32A 73.643.27¢
5gln 50 mg/mL 50 pl/petri 44.5+1.298¢ 51.544.78b 59.6+1.5282
100 mg/mL 50 pl/petri 44+1.298¢ 50.5+0.578 55.25+1.35¢2
Kontrol 90+0.02 86.5+1.2940 79.543.7A¢
6 giin 50 mg/mL 50 wl/petri 44.5+1.295¢ 55543780 62.6+1.287
100 mg/mL 50 pl/petri 44+1.298¢ 53.5+0.78% 58.5+1.5¢2

*Sayilar; ortalama koloni capi + SD (mm) standart sapma degerlerini temsil etmektedir (n=4). Orneklere ait verilerin
karsilastirilmasi sonucunda elde edilen p degerleri 0.05’ten kigik oldugunda (p<0.05) istatistiksel agidan onemli
olarak kabul edilmistir. *A-C: her sttun iginde, farkli blyuk harfli Ust simge her bir inklibasyon slresi igin algal ekstrakt
konsantrasyonlari arasindaki farklar gosterilmektedir (p <0.05). *a-c: her satir iginde, farkli kiigtik harfli st simge her
bir konsantrasyondaki farkli solventlereki alg 6rnekleri arasindaki farklar gosterilmektedir (p <0.05).

Cizelge 2. DMSO, etanol ve metanol solventleri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL oraninda ¢ozllen Chlorella
protothecoides mikroalg yaginin Aspergillus niger misel gelisimini engelleme oranlari

Table 2. Inhibition of Aspergillus niger mycelial growth of Chlorella protothecoides microalgae dissolved
in 50 and 100 mg/mL by using DMSO, ethanol and methanol solvents
Misel Biiyiime Capi Degerleri (mm)

Inkiibasyon Alg Yagi Emdirilen Alg DMSO Etanol Metanol
suresi Konsantrasyonu Yagi
Kontrol 52.5+0.742 50+0.0° 45.75+2.47A¢
3 gln 50 mg/mL 50 ul/petri 44.2+3.6%P 49.66+0.76%2 43127885
100 mg/mL 50 pl/petri 43+4.08° 49.5+0.582 42.3+3.788%P
Kontrol 71.7+1.06”2 66+1.41AP 59.5+4.94A¢
4 giin 50 mg/mL 50 ul/petri 44.,2+3,568¢ 64.66+0.765%2 57.66%5.03%P
100 mg/mL 50 ul/petri 43.2+3.865¢ 64.6+0.582 56.6+4.8%°
Kontrol 90+0.042 79+4.2A¢ 81.5+2.107
5gln 50 mg/mL 50 pl/petri 44,243,568 76+1.082 68+4.585°
100 mg/mL 50 pl/petri 43.243.868¢ 72.8+3.32¢7 67.6+3.218b
Kontrol 90+0.0A2 8210.2A¢ 84+2.4170
6gin 50 mg/mL 50 ul/petri 4423565 77.5£1.06% 71#4.58%0
100 mg/mL 50 ul/petri 43.243.865¢ 73.6+3.6%2 69.5+3.218b

*Sayilar; ortalama koloni ¢api = SD (mm) standart sapma degerlerini temsil etmektedir (n=4). Orneklere ait verilerin
karsilagtirilmasi sonucunda elde edilen p degerleri 0.05’ten kiglk oldugunda (p<0.05) istatistiksel agidan 6nemli
olarak kabul edilmistir. *A-C: her siitun iginde, farkh blyuk harfli Gist simge her bir inkiibasyon siiresi igin algal ekstrakt
konsantrasyonlari arasindaki farklar gosterilmektedir (p<0.05).*a-c: her satir icinde, farkl kiigtik harfli tist simge her
bir konsantrasyondaki farkli solventlereki alg 6rnekleri arasindaki farklar gésterilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 2'de dimetil silfoksit (DMSO), etanol ve
metanol solventleri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL
oraninda hazirlanan Chlorella protothecoides
mikroalg yaginin Aspergillus niger misel gelisimini
engelleme oranlarinin élgtimleri verilmistir. Cizelge
2’ye gore farkli solventler kullanilarak 50 ve 100
mg/mL oraninda hazirlanan Chlorella
protothecoides  mikroalg yaginin  Aspergillus
niger’in fungal koloni ¢api degerleri tzerine 3., 4.,
5. ve 6. inkiibasyon gilinlinde etkisi incelendiginde;
6. inklbasyon gininde Aspergillus niger’in en
disik misel gelisimini DMSO’da 43.2 mm
gosterirken en yiiksek misel gelisimi etanol’de 73.6
mm elde edilmistir. Kontroliin misel gelisimi ise
DMSO’da 90 mm iken etanol ve metanol’de sirasi
ile 82 mm ve 84 mm oldugu goézlenmistir (Sekil 2).
Yiiksek hidrofilik karakterlerinden dolayi
polifenolik bilesikleri birden fazla -OH grubu
icerdikleri icin, polaritesi fazla olan yag DMSO
solventinde ¢ok daha iyi ¢oziimlenebilmekte ve
dolayisiyla daha yiiksek bir antifungal aktivite
gosterebilmektedir (Temiz ve Temur, 2017).

Antifungal aktiviteye sahip sekonder metabolitler
misel buylUmesinin gelisimini durdurarak veya
inhibe ederek, cimlenmeyi 6nleyerek veya fungal
patojenlerin  sporlilasyonunu  azaltarak etki
etmektedirler. Alglerde bulunan lutein, astaksantin
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ve tetraterpen gibi bilesikler Aspergillus tiriine
karsi etkili bilesiklerdir (Castillo ve ark., 2012).

Sonuglar

Calismada Aspergillus niger ve Botrytis cinerea’ya
uygulanan mikroalg yaginin az oranlarda
uygulandiginda bile fungal koloni capi degerleri
Gzerinde mutlak bir fungistatik etkisi oldugu ve
ayrica yagin ¢Ozuldigu ¢oziicli ¢esidinin  de
fungistatik o6zelligin etkisine katki yapabildigi
sonucuna varilmistir. Sonug olarak, dimetil
sulfoksit (DMSO), etanol ve metanol solventleri
kullanilarak 50 ve 100 mg/mL oraninda hazirlanan
Chlorella  protothecoides  mikroalg  yaginin
uygulamasinda Botrytis cinerea ve Aspergillus
niger’in misel gelisiminin oranlari incelendiginde,
Botrytis cinerea’ya en yuksek etkiyi DMSO’da
hazirlanan Chlorella  protothecoides  yagi
gosterirken, en dislk etkiyi metanol’de hazirlanan
Chlorella  protothecoides  yaginin  gosterdigi
gozlenmistir. Aspergillus niger’e ise en yiksek
etkiyi DMSQ’da hazirlanan Chlorella
protothecoides yag1 gosterirken, en dusik etkiyi
etanol’de hazirlanan Chlorella protothecoides
yaginin gosterdigi gorilmdistur.
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DMSO

Etanol

Metanol

Kontrol 50 mg/mL 100 mg/mL

Sekil 1. DMSO, etanol ve metanol solventleri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL oraninda ¢6ziilen Chlorella protothecoides
mikroalg yaginin Botrytis cinerea koloni gelisimine etkisi

Figure 1. The effect of Chlorella protothecoides microalge oil dissolved 50 and 100 mg/mL using DMSO, ethanol and
methanol solvents on colony development of Botrytis cinerea
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50 mg/mL

100 mg/mL ‘

Sekil 2. DMSO, etanol ve metanol solventleri kullanilarak 50 ve 100 mg/mL oraninda ¢6ziilen Chlorella protothecoides

mikroalg yaginin Aspergillus niger koloni gelisimine etkisi

Figure 2. The effect of Chlorella protothecoides microalge oil dissolved 50 and 100 mg/mL using DMSO, ethanol and
methanol solvents on colony development of Aspergillus niger
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Trichogramma'’larin kitle tiretiminde konukgu yumurtasinin sivi azot icinde depolanmasi, alternatif bir yontem olabilir.
Bu galismada sivi nitrojende 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 hafta boyunca depolanan Ephestia kuehniella Zeller yumurtalarindan
elde edilen Trichogramma pintoi Voegele’nin parazitleme performansi ve disi miir uzunlugu incelenmistir. Depolama
sonrasinda yumurtalarin ¢éziinmesi icin iki farkli ydntem uygulanmustir. ilk olarak yumurtalar tanktan gikarildiktan
sonra 24 saat buzdolabinda bekletilmis ve sonrasinda 50 °C su banyosunda 30 dakika tutulmustur. ikincisinde ise
yumurtalar tanktan alindiktan sonra 24 saat boyunca sadece buzdolabinda bekletilmistir. Her iki yontemin
uygulanmasi ile sonuglar arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir. En yiiksek parazitlenme bir ve iki hafta
depolanan yumurtalardan saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, sivi nitrojen, Trichogramma pintoi

1 Bu galisma NKUBAPNKUBAP.03.GA.17.089 no’lu proje ile desteklenmistir

Mass production of Trichogramma pintoi Voegele using Ephestia kuehniella
Zeller stored in liquid nitrogen

The storage of host eggs in liquid nitrogen may represent an alternative method in the mass production of
Trichogramma. In order to evaluate the efficacy of egg storage in liquid nitrogen, we examined the parasitism
performance and female longevity of Trichogramma pintoi Voegele on eggs of Ephestia kuehniella Zeller stored in
liquid nitrogen for 1, 2, 3, 4, 5 and 6 weeks. After storage two different methods were used unfreeze to eggs. Firstly
eggs after taken from the tank, kept in refrigerator for 24 hours and then for 30 minutes at 50 ° C in water bath. The
second is after the eggs are taken from the tank It was only kept in the refrigerator for 24 hours. In both methods was
not significantly different among the treatments. One and two weeks had the highest parasitism.

Keywords: Biological control, liquid nitrogen, Trichogramma pintoi

Giris 3, 5,7, 11 ve 13 giin sireyle depolanan Sitotroga
cerealella (Olivier)'nin yumurtalari T. evanescens
ve T. ostriniae tarafindan parazitlenme etkinlikleri
incelenmis ve 13 giunlik yumurtalarin digerleri
kadar tercih edildikleri belirlenmistir  (Ozpinar,
1999). Konuk¢u yumurtalarinin depolanmasinin
diger bir alternatifi, ise parazitoitli yumurtalarinin
depolanmasidir. Parazitoitlerin performanslarini
olumsuz olarak etkilemeden etkin saklama
yontemlerinin gelistirilmesi, énemli bir noktadir
(Leopold 1998). Parazitoitli ~ yumurtalarin

L . depolanmasi konusunda yapilan ¢alismalar, distk
Gretimine odaklanilmistir. Corcyra cephalonica
sicakhklarda depolama kosullarinin arastirilmasi

(Stainton) 2°C, 4°C ve 10°C'de depolanan . .
lant Gzerind b Id Uzerine odaklanilmistir. Yapilan bir ¢alismada
yumurtalan Gzerinde T. achaeae, T. eldanae, T. 25°C'de 0. nubilalis Uzerinde yetistirilen T.

chilonis, T. japonicum’un bazi biyolojik 6zelliklerini evanescens'in yasami boyunca ortalama 30.3%2.8

mFeIemlsIer, y?phl.la.r.\ calisma ile dort farkh adet yumurta parazitledigini, bu parazitlemenin %
Trichogramma tirdniin de depolamaya farkl 75.42'sinin  parazitoit yasaminin ilk glinlinde
tepkiler verdigini ve tiim parazitoit tiirleri icin en  gergeklestigini ve bir disinin 41.243.3 birey
uygun depolama sicakhiginin  10°C oldugunu  meydana getirdigini bildirilmistir (Ozpinar ve
saptamislardir (Jalali and Singh 1992). Yine 4°C’de  Kornosor, 1994). Derindondurucuda yapilan bagka

bir calismada T. cacoeciae T. evanescens ve T.

53

Trichogramma cinsine bagl parazitoitler, dinya
capinda Lepidoptera takimina ait zararlilarinin
popllasyonlarinin baskilanmasinda en vyaygin
kullanilan biyolojik micadele etmenleri arasinda
yver almaktadir. Bu amagla, 6zel ya da kamu
kurumlarda on bes adet Trichogramma tiri
yetistirilmektedir (van  Lenteren  2012).
Salinimlarda cok sayida Trichogramma
salinimlarinda ¢ok sayida birey gerekir ve bu
nedenle bir¢ok ¢alismada Trichogramma tiirlerinin
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brassicae’ nin kullandigi calismasinda E. kuehniella
yumurtalarini -20 2C’de 1, 2 ve 3 saat bekletilmis ve
en dislik parazitlenme oranini -20 2C’de 3 saatte
saptamistir.  -20 °C’de 1saat bekletilmis
yumurtalarda parazitlenme orani T. cacoeciae T.
evanescens ve T. brassicae tirlerinde sirasiyla %
64, % 65.60 ve % 63.60 oldugunu tespit edilmis ve
distk sicakhigin 6mir ve Greme gliciinii azalttigini
bildirmistir (Ozder, 2002). Sogukta depolama
¢alismalari, yetistirme kolaylhgi, yliksek Ureme
kapasitesi ve disiik bakim maliyetleri nedeniyle
alternatif konukgulara (Ephestia kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyralidae) ve Sitotroga cerealella
(Olivier) (Lepidoptera: Gelechiidae) odaklaniimistir
(Jalali et al. 2007). Dusuk sicaklikta depolama
teknikleri temel olarak dogal disman bdceklerin
veya konukgularinin gesitli dénemlerinin soguk
ortamlarda belirli sire bekletilmesi olarak
tanimlanirken, dustk sicakliklarda depolama ile
dogal dismanlarin kitle Gretimi ve saliniminda
bircok avantaj elde edilmektedir. Duslik sicaklikta
depolama faydal tirlerin tuketiciye ulagimini
kolaylastirmak, salim c¢alismalarinda verimliligi
istenen diizeye getirmek, kitle Gretiminde etkinlik
ve esneklik saglamak ve uzun sireli ekolojik,
fizyolojik ve genetik calismalara uygun standart
doller hazirlamak icin yapilmaktadir (Leopold,
1998; Tunca ve ark., 2014).

Bu calismada da sivi azot icinde E. kuehniella
yumurtalarinin  depolanma olanaklari ve bu
depolanan yumurtalardan elde edilen T. pintoi
Voegele (Hymenoptera: Trichogrammatidae)'nin
parazitleme performansi arastirilmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Bu ¢alismanin ana materyalini yumurta parazitoiti
Trichogramma pintoi Voegele ve konukgusu
Ephestia kuehniella Zell. olusturmaktadir. Diger
materyaller ise cam tip, %10’luk arap zamki,
yumusak uclu firgalar, bal, beyaz kagit, plastik
kiivet, plastik yumurtlama kaplari, pamuk, makas,
misir kirmasi, un ve kepektir. Arastirmanin ana
materyallerin olan Ephestia kuehniella ve parazitoit
Trichogramma pintoi Namik Kemal Universitesi
Tekirdag Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Boliimiinde
daha 6nceden de yetistiriimekte olan kultlrlerden
elde edilmistir.

Metod
Ephestia kuehniella Zeller'nin liretimi

Ephestia kuehniella 25+11°C sicaklik, %60-70
oransal nem ve karanlik kosullarin saglandigi iklim
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odasinda vyetistirilmistir. E. kuehniella 2:1:1
oraninda hazirlanan un, kepek ve misir kirmasi
karisimindan olusan besin, lzerinde dretilmistir.
Bu kaltiir dis bulagsmalari 6nlemek amaciyla 60°C
sicakhga ayarli bir etlivde 5 saat sireyle
bekletilerek steril hale getirilmistir. Yetistirmede
kullanilan diger materyaller (farkli ebattaki plastik
kiltir kaplari, tulbent, plastik petriler, firga,
yumurtlatma kaplari, lastik vb.) ise %1’lik
sodyumhipoklorit ile  dezenfekte  edilerek
kullanilmistir. Dezenfekte edilen 27x37x7 cm
boyutlarindaki un glvesi yetistirme kaplari
icerisine steril bugday unu, kaba bugday kepegi ve
misir kirmasi karisimindan besin aktarilmistir. Daha
sonra yetistirme kaplarinin tzeri kapatilarak kitle
Uretim odasinda gelismeye birakilmistir. Geligsimini
tamamlayarak ¢ikis yapan kelebekler bir vakumlu

pompa yardimiyla toplanarak yumurtlatma
kaplarina aktarilmistir.  Kaltirin  sarekliligini
saglamak amaciyla her gin vyeni konukgu

yumurtalariyla kiltire devam edilmistir (Bulut &
Kilinger 1987, Ozder, 2004).

Trichogramma pintoi Voegele’nin lretimi

Parazitoit T. pintoi, 25+1 °C sicakhk, %60-70
oransal nem 16 saat aydinhk: 8 saat karanhk
kosullarin saglandigi iklim odasinda ve E. kuehniella
kiltirinden saglanan  yumurtalar Gzerinde
yetistirilmistir (Ozder, 2004).

Sivi azotta Ephestia kuehniella yumurtalarinin
depolanmasi

E. kuehniella yumurtalari eppendorf tiipler (5 ml)
icine yerlestirildikten sonra aliminyum folyo ile
sarilarak azot tankina (-196 °C) konulmustur.
Yumurtalar 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 hafta sure ile
depolanmistir. Yumurtalarin tanktan
cikarilmasindan  sonra  farkh  iki  yontem
uygulanmustir. ilk uygulamada her depolama siiresi
sonrasinda eppendorf tupler plastik kutu igine
aktarilarak 24 saat buzdolabinda 4°C'de
tutulduktan sonra 50 °C’'de 30 dakika bekletilmistir.

Diger uygulama ise eppendorf tiipler plastik kutu
icine aktarilarak 24 saat sadece buzdolabinda
bekletilmistir.

Her iki durumdaki konuk¢u yumurtalardan 100’ er
adeti kagit seritlere arap zamki yardimiyla
yapistirilarak cam tlipe alinmis ve Uzerine birer
adet T. pintoi disileri salinmistir. Bu disiler 24 saat
sonra tlplerden wuzaklastirilarak yumurtalarin
kararmasi beklenmistir. Kararan yumurtalardan
elde edilen disiler yeni tiiplere alinarak, her giin
taze E. kuehniella yumurtasi ve bal verilmistir.
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Guinluk gozlemler ile kayitlar tutularak ergin 6mura
ve parazitledikleri yumurta sayilari hesaplanmistir.
Denemeler tesadiuf parselleri deneme desenine
gore 10 tekerrtrli olarak yurGtilmastar
(Krechemer ve Foerster, 2016).

istatistiki Degerlendirme

Her iki uygulamadan elde edilen Denemeler veriler
SPSS 21.0 paket programi yardimiyla analiz edilmis
ve yumurta depolama surelerine iliskin elde edilen
verilerin ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma
Testine tabi tutulmustur

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Yapilan c¢alisma sonucunda, ilk 5 hafta slreyle
depolanmis 50 °C’ sicak E. kuehniella yumurtalarin
parazitlenme oranlari 5 hafta %50'nin Uzerinde
olup sirasiyla %93, %94, %87, %62 ve %57'dir. Alti
hafta siire ile depolanmis olan yumurtalardaki
parazitlenme orani ise %43 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1) Ancak sivi azotta 6 hafta boyunca
depolanan yumurtalardan elde edilen T. pintoi disi
bireylerin parazitleme performanslari, bir ve iki
hafta sire ile depolanmis olanlarda en yiksek
diizeyde tespit edilmis olup istatiksel olarak
siraslyla 67,80+2,23 ve 71,90+4,19 adet olarak
belirlenmistir (p<0,05, Cizelge 1). Disi omir
uzunluklarina bakildiginda ise yine bir ve iki hafta

Ozder ve Tayat, 2018: 15 (02)

sure ile depolanmis olan yumurtalarda 9,70+0,26
ve 10,30£0,21 giin olarak elde edilmistir (p<0,05,
Cizelge, 1). Elde edilen veriler ile c¢alisma
sonucunda depolama siresi arttikca parazitlenme
performanslarinda ve émir uzunluklarinda dusus
yasandigl goézlenmistir. Trichogramma’larin kitle
Uretiminde konukgu yumurta depolama
¢alismalarinin, ¢ogu buzdolabi ve dondurucu
kosullarinda yapilmaktadir. Klasik olarak derin
dondurucuda depolama sonucu boceklerin canliligi
yalnizca birkag haftalik depolama ile korundugu ve
bunun ardindan ergin c¢ikis ve dogurganlik
hizlarinda bir dists gorialdugid bircok arastirici
tarafindan bildirilmistir. Yapilan bir ¢alismada T.
pintoi tarafindan parazitlenmis E. kuehniella
yumurtalari, parazitoite verildikten 4 giin sonra 0,
+4, +8°C sicakliklarda 1, 2, 3, 4, 5, 6 hafta sire ile
depolanmis ve T. pintoi’nin arastirilan tim biyolojik
ozelliklerde elde edilen veriler birbirine yakin olsa
da performansin, +8°C sicaklikta depolamanin 0 ve
+4°C sicakliklara oranla daha vyiksek oldugu
gdzlenmistir (Yaz ve Ozder, 2016). Yapilan baska bir
¢alismada ise T. evanescens ile parazitlenmis E.
kuehniella yumurtalarini 1, 2, 3 ve 4 hafta sire ile
10°C depolayarak parazitlenme oranlarini, disi
Omir uzunlugunu ve ¢ikis oranlarini tespit ederek,
Omir uzunlugu ve parazitlenme performansinin
depolama siiresinin artisina baglh olarak dustugini
belirlenmistir (Yilmaz et al. 2007).

Cizelge 1. Sivi azot tankinda depolanmis Ephestia kuehniella yumurtalarindan elde edilen Trichogramma
pintoi ergin disi 6mri ve parazitlenen yumurta sayisi (sicak su banyosunda bekletilmis)

Table 1. Trichogramma pintoi female longevity and parasitized eggs obtained from Ephestia kuehniella

eggs stored in liquid nitrogen tank

Depolanan
Depolama yumurtalarin
suresi (hafta) parazitlenme orani Disi 6mri (gtin) Parazitlenen yumurta sayisi
1 %93 9,70+0,26 bc* 67,80+2,23 b
2 %94 10,30+0,21 b 71,90+4,19b
3 %87 9,100,37 cd 61,00+3,08 cd
4 %62 8,20+0,24 d 53,50+2,21 de
5 %57 7,00+0,36 e 47,50+2,78 e
6 %43 6,30+0,22 e 42,90+2,21 e
Kontrol %100 12,90+0,62 a 105,30+4,25 a

* Herbir stitunda ayni kiiguk harf ile gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsizdir (p<0.05).
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Krechemer ve Foerster (2016), 30, 60 ve 90 giin
sure ile sivi azotta Mythimna sequax Franclemont
yumurtalarini depolamislar ve en iyi parazitleme
oranini 60 giin sire ile depolanan yumurtalarda
tespit emislerdir. Sivi azot tankinda bekletilen
yumurtalar c¢ikarildiktan hemen sonra 24 saat
boyunca buzdolabinda bekletilmistir. Denemeye
gore bir hafta sire ile tankta bekletilmis olan
yumurtalardan elde edilmis olan T. pintoi

Ozder ve Tayat, 2018: 15 (02)

erginlerinin parazitleme performanslari
75,5043,80 (p<0,05) adet yumurta olup, istatiksel
olarak iki hafta sire ile tankta bekletilen
yumurtalar ile ayni grupta yer almistir. Yapilan ilk
deneme ile kiyaslandiginda; ilk denemede
depolanan yumurtalarin parazitlenme orani besinci
haftaya kadar %50’nin (izerinde olmustur. ikinci
denemede ise besinci haftada %50'nin altina
dasmustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sivi azot tankinda depolanmis Ephestia kuehniella yumurtalarindan elde edilen Trichogramma
pintoi ergin disi 6mrii ve parazitlenen yumurta sayisi (Sadece buzdolabinda bekletilen)

Table 2. Trichogramma pintoi female longevity and parasitized eggs obtained from Ephestia kuehniella
eggs stored in liquid nitrogen tank (Just kept in the fridge)

Depolanan
yumurtalarin
parazitlenme orani

Depolama
suresi (hafta)

Disi 6mri (gln)

Parazitlenen yumurta sayisi

1 %94 8,80+0,24 b* 75,50+3,80 b
2 %92 9,00£0,20 b 71,40+2,95b
3 %81 8,70+0,39 b 59,90+2,57 ¢
4 %55 8,20+0,35 bc 46,70+2,10d
5 %38 7,30+0,47 c 38,00+2,50d
Kontrol %100 12,90+0,62 a 105,30%4,25 a

* Herbir stitunda ayni kiiguk harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak nemsizdir (p<0.05).

Elde edilen veriler ile yapilan her iki denemede ilk
dort hafta boyunca depolanmis olan yumurtalarda
onemli bir farkhlik olmadigi belirlenmistir. Ferreira
ve Oliveira (1998) Nezara viridula yumurtalarini sivi
azotta 12 ay boyunca farkli depolama teknikleri
(yumurtalari aliminyum folyoya sararak, eppendorf
tip ve vakumlu plastik posetler kullanarak) ile
depolamislar kontrole gore Trissolcus basalis’in
yumurtalari parazitleme performansi agisindan
depolama yontemleri arasinda onemli bir farklilik
olmadigini  bildirmislerdir. Greco ve Stilinovic
(1998) S. cerealella yumurtalarini 30 ve 130 gin
sire ile sivi azota depolamiglar ancak T.
pretiosum’un parazitleme performansinda 6nemli
bir farkhlik olmadigini tespit etmislerdir. En dislik
parazitleme performansi ise 5 hafta siire ile
depolanmis olan yumurtalarda 47,50+2,78 adet
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As is known, the use of mechanization for agriculture production have crucial importance for crop quality and yield in
unit area. The mechanization of agricultural production is constantly renewing itself, depending on the time with the
development of technology. For this reason, it is necessary to make determinations periodically for the current situation
of the mechanization development in an agricultural area. Therefore, a study was conducted for a local area named
Elbistan district, to put out agricultural potential and mechanization facilities used. For this purpose, a questionnaire was
applied to this area including 5-village of 70 farms which were decided according to farmers recording system. Results
indicated that 81% of the farms had only one-tractor while the rest of them had two-tractor which represent medium-
sized tractors with average 60 kW of power. Massey Ferguson was most used tractor followed by Timosan which were
under economic life limit. It was also concluded that tractors mainly used for soil tillage practices with 45% followed by
sowing (16%), transporters (14%), hoeing (9%), irrigation (8%), fertilizing (4%), spraying (2%), and other operations (2%).
The machinery per tractor was found 7 which were completely performed in conventional farming system, especially in
sugar beet, maize and wheat growing under dry farming. On the other hand, farm size was found very small mainly 5
decare by the rate of 44% which has similar to the type of parcels in our country while followed by 5-10 hectare with 25%.
Additionally, sugar beet was major popular crop and grown by 53% farmers because of available processing unit in the
region. Maize was second crop grown by 27% while wheat was third one in this study area.

Keywords; Agricultural mechanization, tractor, farming system.

Karasal iklim Kosullarinda Mekanizasyonun Tarimsal Uretimdeki Rolii

Bilindigi tzere tarimsal tretimde mekanizasyonun gerek Uriin kalitesi ve gerekse Uriin verimi lizerine dnemli bir etkisi
bulunmaktadir. Mekanizasyon, tarimsal Uretim teknolojisindeki gelismeye bagli olarak surekli kendini yenileme
Ozelligindedir. Bu sebeple herhangi bir tarimsal alanda tarimsal mekanizasyonun durumu periyodik olarak
belirlenmesinde yarar vardir. Bu amagla Elbistan ilgesindeki bazi kdylerin tarimsal Gretim ve mekanizasyon potansiyelini
belirlemek igin bir ¢calisma yuritilmustir. Bunun igin ilgenin 5 kdylnde yer alan 70 tarim islemesinde bir anket ¢alismasi
yapilmistir. isletmelerin segimi ciftci kayit sistemi kayitlarina gore isletmelerin %81’nin tek, geri kalaninda ise iki traktére
sahip oldugu ve mevcut traktorlerin orta biyukliikte oldugu saptanmistir. En ¢ok bulunan traktoriin Massey Ferguson
marka ve model oldugu ve bunu Tiimosan markasinin izledigi gérilmustlr. Bu traktorlerin isletmelerin %45’inde toprak
islemede kullanildiklari ve bunu sirasiyla ekim (%16), tasima (%14), capalama (%9), sulama (%8), ilaglama (%2) ve diger
(%2) islemlerin izledigi saptanmistir. Traktor basina diisen tarim makinasi sayisi ise 7 olup, genel olarak sulu tarimda seker
pancari ve kuru tarimda bugday gibi Girlinlerin geleneksel liretim sistemine uygun olduklari belirlenmistir. Diger taraftan
5 dekar ve alti olan isletmelerin orani %44 ve 5-10 dekar arasinda olanlarin ise %25 ve tlkemizdeki genel durumu yansittigi
gorulmustdr. Ayrica baglica Urliiniin seker pancari oldugu ve isletmelerin %53'niin bu Urtind yetistirdikleri ve bununda
ozellikle bolgede bu iriini isleyen fabrikalarin varliginin etkili oldugu saptanmistir. ikinci Griin ise misir olup,
isletmelerin %27’sinde Uretildigi ve bunu ise kuru tarim alanlarinda yaygin tretimi yapilan bugdayin izledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler tarimsal mekanizasyon, traktor, tretim sistemleri.

Introduction dynamic (Sing, 2006). According to FAO (2014),
agricultural mechanization generally involves inputs
such as manufacture, selection, distribution, using,
repairing, maintenance of mechanical devices
(powered machinery, implements, tools) and
systems in agricultural operations and their
management in crop production with seeds,
fertilizer, water, labour, and time (Zeren, 1991;
Fadavi et al., 2010), but it is often associated solely
with tractors and agricultural machinery. In other
words, mechanization in agriculture is a necessary
input and it has also capacity for improving rural

Agricultural mechanization is a central indispensable
support to do farm operations efficient and
productive. It determines much of the efficiency and
productivity of all inputs used such as direct and
indirect in crop production. Ou et al. (2002).
reported that mechanisation in agriculture requires
not only advances in machinery development but
also the close cooperation of many issues such as
environmental, agricultural, social and economic
conditions. Mechanization also benefits from
technologic innovations and it is site-specific and
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families” economies by minimizing work with human
powered in agricultural production (Adekunle,
2015). Tools, implements and powered machinery
that are used in agricultural mechanization are
necessary for minimizing main inputs in agriculture
(Clarke, 2000). In addition, it is recognized as one of
the greatest engineering achievements of the 20"
century that is still differs hugely across the globe.
Clarke (2000) also defined that the adoption of
machine in farming operation is increasing time by
time in worldwide as it resulted in saving of cost of
production and increasing net income of the
farmers. Therefore, one of the most important
criteria for any area development of agriculture is
the levels of agricultural mechanization. It was
argued that the agricultural mechanization level of
an area in terms of kW per hectare, hectare per
tractor, number of tractors for 1000 hectare, and
hectare per tractor (Ozpinar, 2001; Sessiz et al.,
2014). Adequately choice and certain preparation
of mechanized inputs in agriculture has a direct
effect on land and labour productivity, farming
profitability, the sustainability and on the quality
of life of people who are engaged in agriculture.
The highest levels of mechanization can typically be
found in most developed counties such as the United
State and Western European countries human
beings are used less and less as a source of power
and more for machine operation and control. In
contrast, the lowest levels of mechanization are
addressed many of the most fundamental farming
systems in many developing countries in a profound
and comprehensive manner. In many developing
countries up to 80% of farm power (manual by
human and animal draft and powered machinery
and equipment) is provided by human beings
(Clarke, 2000; Adekunle, 2015). In these countries,
the most problem are high population and low land
productivity which is based on insufficient power
availability on the agricultural production and low
level of agricultural mechanization when compared
with developed counties. In Turkey, such as
developed in terms of agriculture production, there
is an increasing development in the use of
mechanization facilities in agriculture as it
contributed to the increase in output due to
timeliness of operation performing and increasing
precision in input application in many agricultural
regions. The success of farm machinery use in
Turkish agriculture depends more on some variables
such as climate characteristics and the existence of
agricultural areas. Also, the use of farm machinery in
agriculture is different for each region where is
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generally divided into seven geographical regions
(Black Sea, Marmara, Aegean, Mediterranean,
Central Anatolia, East Anatolia, Southeast Anatolia).
Considerable climate and agricultural areas as
variables, agricultural mechanization also has been
helpful to bring about a significant improvement in
agricultural productivity. Among these regions, the
Mediterranean region has an important value which
contributes agriculture output in terms of variable
crop production due to its climate condition.
Agriculture branch plays an extremely important role
the economy of this region with regard to many
variable crops such as vegetables, field and orchids
crop production, and also greenhouse systems
during whole year. It includes about 10% of total
arable area of 2386 million decar which is under
cultivation in Turkey. The type of product and crop
production system will be increasing, depend on
increasing agricultural mechanization technologies
which is performed for all mechanization practices.
As a result, in the region, demand for agricultural
machinery will increase due to different agricultural
production systems. However, this increase in the
demand for agricultural machinery in the region are
favourable for provinces that are closer to
Mediterranean coast, but the use of the machinery
is much lower in other province far from coast area,
for example, Kahramanmaras has 14 525 km? surface
area. The surface area of the Mediterranean region
is 89493 km? which are approximately 2322
thousand hectares of total agricultural land in the
region (TUIK, 2015a). Approximately 2321 thousand
hectares of the areas constitute agricultural arable
land which represents 10% of fallow areas. When
considered the agricultural areas, the province with
the largest agricultural area is Adana, covering 21.1%
of total arable area in the region followed by Mersin,
Antalya, Kahramanmaras, Hatay, Isparta, Burdur,
Osmaniye with 16.3%, 15.8%, 15.6, 10.4%, 9.0%,
6.7%, 5.1%, respectively (Table 1). Kahramanmaras
province and its districts within the region are mostly
under the influence of continental climate and the
use of machinery in agricultural production is lower
when compared to other coastal provinces. The
other reason for the low use of machinery in
agriculture in these areas is that the existence of the
land is very fragmented and the parcel sizes are very
small inappropriate to agriculture machinery using.
In addition, in the province, especially in the districts
such as Elbistan, the arable land is basically uneven
the fact that is also limiting the effective use of
machinery in agriculture (Table 2).
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Table 1. Distribution of agricultural land in provinces of the Mediterranean region (TUIK, 2015a)*

Province Arable area (decar) x10° Rate (%)
Antalya 3671 15.81
Isparta 2086 8.98
Burdur 1565 6.74
Adana 4887 21.05
Mersin 3794 16.34
Hatay 2419 10.42
Osmaniye 1174 5.05
Kahramanmarag 3623 15.60
Tot. (Med. Region) 23219 100,00
*: Fallow fields are included. It also includes field and permanent (horticulture) crops.
Table 2. Distribution of arable area in districts of Kahramanmaras
Districts Arable area (decar) x10° Rate(%)
Afsin 628 17.33
Andirin 166 4.58
Caglayancerit 43 1.19
Ekinozl 65 1.79
Elbistan 1015 28.02
GOksun 447 12.34
Nurhak 30 0.83
Pazarcik 485 13.39
Tlrkoglu 173 4.78
Merkez 571 15.76
Tot. 3623 100.00

According to TUIK (2015a) data, approximately 362
thousand hectares constitute the agricultural land,
while 10% of this amount constitutes the fallow field.
When the agricultural regions of the province are
considered, the district with the most agricultural
area is Elbistan and covers about 28% of total arable
area that followed by Afsin, Pazarcik, Goksun,
Dulkadiroglu, Turkoglu, Ekindzli, Caglayancerit,
Nurhak with 17%, 13%, 12%, 8%, 5%, 2%, 2%, 0.8%,
respectively (Table 2).

When considering current agricultural area in the
province and its districts, it is necessary to increase
the crop productivity in unit area in order to obtain
more agricultural products. In order to increase the
productivity factor in agriculture, it is necessary to
give farmers knowledge information such as using
and protecting agricultural machinery in efficient, to
carry out agricultural breeding works, to apply plant
protection techniques correctly to protect plants
against diseases, harmful and weed, to improve
irrigation techniques and quality and to implement
agricultural mechanization successfully.

On the other hand, the success of a mechanization
application is directly proportional to the presence of
tractors and agricultural machinery in the region.
Tractors are the most important indicator which has
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effect on determining the mechanization level is
defined with the units such as the number of tractors
per 1000 hectare or arable land as hectare per
tractor. Tractors are not only used for field works but
also for transportation and additional power
applications such as drainage, irrigation, road works
and canal making etc. In addition, farm size, the
power of tractor and the number of farm machinery
or implement are important in a region or in a
country. Depending on the intensive use of the
machine in agriculture, the number of agricultural
machines per tractor in our country is also increasing
in few last decades. However, the agricultural
machinery per tractor depends on the diversity of
agriculture production systems and also crop under
these systems. It is observed that the mouldboard
plough per tractor was the highest when followed by
the cultivator and disc harrow while similar results
were found for all regions (TUIK, 2015b). Similarly, in
Mediterranean region, mouldboard plough is the
most common agriculture implement when followed
by field cultivator and trailer. Most common usage of
agriculture machinery and the like means that
agriculture is still conducted in the region according
to traditional production systems.
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As can be seen, the use of machinery in agriculture
depends on factors such as climate, agricultural area,
crop variety, etc. Therefore, these factors are varying
for each geographical region which have different
climate effects. These changing factors are affecting
to agricultural structure and also the mechanization
level. For this purpose, a study was carried out to
determine the existing agricultural structure and the
use of machinery in agriculture in Elbistan located in
Kahramanmaras province which is affected by both
the Mediterranean and the continental climate. A
questionnaire has been done for this study to collect
data. The questionnaire was interviewed face to face
with farmers in 5-village located in Elbistan district.
The questionnaire included main questions such as
the agricultural structure, the social structure of the
farmers and the existence and use of the machines
or implements, and also future mechanization
estimates.

Materials and Method

The study conducted in Elbistan district is located in
the southeaster of Turkey with 38°12'23.5260" north
latitude and 37°11'35.0772" eastern longitude at
1136 metre sea level. It has also with 2201 km? area
and 74 kilometres far from Kahramanmaras
province. This study involved two parts that one part
includes statistics and data sources recorded from
the Turkey Statistical Institute (TUIK 2015a,b).
Throughout this part, it was collected data from TUIK
web page. In second part, it was conducted a
questionnaire in agricultural farms to take
information about agricultural practices with
farmers. Questionnaire was applied Elbistan district
which takes place in Kahramanmaras province, 70
farmers in five villages, were selected while
agriculture is the main occupation of the people in
these villages. Questioned farmers are registered to
farmer registration system which is branch of
Directorate of Provincial Food Agriculture and
Livestock (Anonymous, 2015), and the farmer
identity of record is kept confidential. Selected
farmers under registration system were randomly
selected on proportionate sampling basis. A well-
structured questionnaire was prepared for the
collection of data. Throughout questionnaire, all the
necessary information was collected on family
activities, farm  composition, age groups,
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participation of men and women in agriculture,
properties of agriculture land, etc. Questionnaire
was also included to determine the agricultural
structure and properties of labours. In all farms,
farmers were interviewed face to face to conduct
personal interviews with a sample of usually 70
farmers or workers known to use mechanization
equipment intensively.

The questionnaires included the general information
of the farms which were selected randomly, soil
tillage operations, types of machinery used in the
farms, seeding or planting, weeding and fertilizing
applications, harvesting operations, post-harvest
processes and storage, transportation. The
questionnaire also surveyed information on the
social and economic characteristics of people who
are working in selected farms such as age and sex,
educational levels, labour collaboration of the family
in the farm. Data analysis was conducted to find out
the required results of the study. All data obtained
from the questionnaire were evaluated in Excel
programme, and Minitab v17 package programme
for statistical analyses.

Results and Discussion

The study was conducted two parts that one of them
is based on the data taken from TUIK (2015) and
presented in Table 3 and 4. Under Table 3, tractor
numbers according to their axle and some
agriculture machineries which are used mainly in
agriculture activities were given. Tractor numbers
according to motor power was also presented while
one-axle power tractor ranges less than 25 horse-
power and two-axle power tractor was more than 25
horse-power (Sessiz et al., 2014). Two-axle tractor is
commonly using in agriculture activities in both
Turkey and Kahrmanamaras province while there is
no any record one-axle tractor, especially in district
that two-axle tractors were the most supported in
this study area (Table 3). The unavailable of one-axis
tractor in the study attributed to the widespread
production of field crops such as wheat, sugar beet
and maize because this type of tractors are generally
using in orchard branches which were no record in
the area (Table 9). On the contrary, it was concluded
that one-axle tractors were the most supported
machines in our country agriculture (TUIK, 2015b).
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Table 3. Tractors and agricultural machineries according to engine power source (TUIK, 2015b).

Tractor Turkey Mediterranean Kahramanmaras Elbistan
(number) (number) (Roz;i (number) (}:/Sie* (number) ((yRo;a:S*
One-axle 67114 9190 11.7 438 5.3 - -
Two-axle 1154175 150268 19.7 13217 8.9 3016 22.7
Total (one-and two-axle) 1221289 159458 13.1 13281 8.3 3016 22.7
Mouldboard plough 1016658 119328 14.3 9859 8.3 2700 27.4
Furrow opener plough 65388 12853 14.6 2083 16.2 1610 77.3
Disc plough 71170 10161 13.2 460 4.5 41 8.9
Stable-disc plough 44402 6482 8.1 178 2.8 90 50.6
Cultivator 499334 65978 13.9 7956 12.1 2200 27.7
Soil levelling 83314 6751 3.9 1449 21.5 200 13.8
Disk harrow 233195 32396 4.7 3355 10.4 250 7.5
Hay rake machine 111129 4369 8.3 486 11.2 50 10.3
Binder binding machine 8735 414 6.1 70 16.9 12 17.1
Baler 19590 1635 31.7 67 4.1 8 11.9
Maize silage machine 24662 1500 14.9 153 10.2 45 29.4
Maize harvest machine 1036 328 253 42 12.8 40 95.2
PT-driven sprayer 319074 47411 19.7 2789 5.9 1850 66.3
Motorized knapsack 84627 21380  14.1 660 3.1 120 18.18
sprayer
Centrifugal pomp 109784 21617 12.7 1036 4.8 100 9.65
Milking machine 282707 39851 17.9 991 2.5 250 25.2
Trailer 1091973 138233 15.9 11576 8.4 3000 25.9
Water tank 206979 37084 17.92 2598 7.0 350 13.5
Subsoiler 33309 5281 15.85 125 2.4 21 16.8

*. Rate in country.**:Rate in Mediterranean Region.***: Rate in Kahramanmaras province.

In Turkey or agriculture regions, there are many
companies the produce in different types and power
sizes of tractors and nearly 1.3 million tractors (Table
4), except, are being used in Turkish agriculture while
total tractor with tracked-tractor are 1.6 million
(TUIK, 2015b). In considering axle number of
tractors, two-axle tractor has 17.2, 16,2 and 30.2
times bigger than one-axle in Turkey, Mediterranean
Region and Kahramanmaras province while all
tractors in Elbistan district are two-axle (Table 4).
From these results, it is understood that one-axle
tractors are being not used in Elbistan because of
common field agriculture activities such as tilling,
seeding, fertilizing, hoeing, etc. On the other hand,
field farming system is common agriculture activities
in this area with field crops such as sugar beet, wheat
and maize under both irrigated and rainfeed-dry
farming conditions and most agricultural activities
are conducted wusing machinery (Table 9).
Mechanization is also one factor that has had a
significant effect on total factor productivity. In the
future, mechanization will also have to contribute to
better management of inputs that vary widely
among crop types and regional economic status.

62

In Table 4, the relationship between the tractor and
main agricultural machineries were shown. The
number of machinery per tractor, which is
prevalence of the machinery and it also, gives an idea
of how it is used in the area as well. In considering all
machineries, mouldboard plough is very common
implement which used for tillage operations in both
region and province and also in district which is
under questionnaire. This is followed by cultivator
and disk harrow in range of tillage implement.
Ozpinar (2001) concluded that approximately one-
decade ago the same common implements used in
the agriculture activities were found. This shows that
mechanization level is still very inadequate due to
using the conventional agriculture machineries for
agriculture activities because of current agriculture
system are conducted according to traditional
systems inputs. The available of agriculture
machinery in this area are varied according to some
farm properties such as number, sizes and
geometrical structure (Table 5). In Table 5, the farms
which are under the study have the smallest farm
structure when they comparing to literature
considering mechanization using (Aybek and Senel,
2009) who found farm sizes were mostly between 0-
50 decar for eastern Mediterranean provinces
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(Adana, Kahramanmaras, Osmaniye, Hatay). Some of
these areas are also including of this study area. They
are concluded very similar farm sizes to this study
results which has approximately 67 decar in average.
They were also reported that farm size ranged as 51-
100 decar with the rate of 22.4% followed by 101-
150, 51-200, and 201> decar with 7.8%, 3.9% and
8.8%, respectively. It was known that the best
performance of mechanization is depending on the
geometric of the farm structure or size. So, the
current farm structure in this study area were very
limited farm size to working the implements or
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machinery in performable in cultural activities (Table
5). Therefore, sometimes Ilabour power by
manpower were used to performed the agricultural
activities, for example, such as hand-hoeing,
harvesting, etc. (Table 6), but the intensity of human
labour using varies according to the person working
in agriculture activities in each family, and also
depending their education level. In Table 6, the
majority of the farmers are above 40 years of age
while person per family ranged from 4.67 to 6.50
persons that male and female person in each family
are almost equal (Table 6).

Table 4. Rate of majority agriculture machinery per tractor under study area (%) (TUIK, 2015b)

. Mediterranean Kahramanmaras Elbistan
Machinery Turkey . .
province district
Mouldboard plough 0.83 0.75 0.74 0.90
Furrow opener plough 0.05 0.08 0.16 0.53
Disc plough 0.06 0.06 0.03 0.01
Stable disc plough 0.04 0.04 0.01 0.03
Cultivator 0.41 0.41 0.60 0.73
Soil levelling 0.07 0.04 0.11 0.07
Disk harrow 0.19 0.20 0.25 0.08
Hay rake machine 0.09 0.03 0.04 0.02
Binder binding machine 0.01 0.00 0.01 0.00
Baler 0.02 0.01 0.01 0.00
Maize silage machine 0.02 0.01 0.01 0.01
Maize harvest machine 0.00 0.00 0.00 0.01
PT-driven sprayer 0.26 0.30 0.21 0.61
Motorized knapsack sprayer 0.07 0.13 0.05 0.04
Centrifugal pomp 0.09 0.14 0.08 0.03
Milking machine (Mobile) 0.23 0.25 0.07 0.08
Trailer 0.89 0.87 0.87 0.99
Water tank 0.17 0.23 0.20 0.12
Subsoiler 0.03 0.03 0.01 0.01

Table 5. The properties of the farms in villages questioned

Total number

of farms Farm area Smallest farm Biggest farm size  Ave. farm size
Village (decar) size (decar) (decar) (decar)
Ag 6 72 5 26 11.92
Al 40 321 1 35 8.03
B 6 161 3 80 26.83
D 10 93 5 25 13.29
H 8 26 4 10 6.50
Tot./Ave. 70 672.5 3.6 35.2 66.56

*Ag, Aglica; Al, Alembey; B, Balikgil; D, Dogan; H, Hasankendi. These abbreviations present the same meaning in the

following text.
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About 36% of the farmers are primary school
followed by high school and middle and with 32.86
and 31.43%, respectively (Table 6) while there is no
any person graduated from university. This situation
may effects negatively their adopting capacity about
innovations in agricultural mechanization. According
to the questionnaire results, very few of the family
persons are involved in agricultural activities
because of availability of mechanical operations for
agricultural activities. Therefore, manual operations
were limited only to hoeing and harvesting
operations in crops such as sugar beet and maize are
used for mechanically controlling weeds instead of
using herbicides during later growth their periods.
Additionally, in this study area, sugar beet was
harvest by manpower in many farms because of
unsuitable farm size in terms of both parcel size and
geometric structure (Table 7) that the 42.9% of
current farms were under 5-decar following by
25.7% with 5-10 decar while the rate of the
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remaining farms ranges from 20 decar to above were
very low with lower than 15%. This is attributed to a
result of dividing the parcels by way of inheritance
that there is the same situation in the area where the
study is carried out, and also in the region or in whole
country. Other operations like tillage ploughing,
sowing, harrowing, weeding, fertilizer application
and harvesting are mechanically done. Despite all
the use of mechanical energy in agricultural
activities, the use of mechanical energy is still not
commonly used in farms where the questionnaire is
conducted. This is attributed to non-standardization
and non-availability of mechanization inputs to serve
all of the production activities. This is an indicator for
the agricultural practices, which are not visible
application of modern techniques. The results
showed low production efficiency (Table 8) because
of using of mechanical power due to using of old
tractors (Table 9) with attendant conventional
applications.

Table 6. Average age, population of farmers in study area and workable statue in agriculture according to

male and female

village Education level (person in farm) Family population (person) Age
Primary ~ Middle High Total Male Female Total (year)
Ag  4(66.67)* 1(16.67) 1(16.67) 6(100.00) 2.50+0.55 1.17+0.41 5.67+0.82 46.33+4.93
Al 14(5.00) 18(45.00) 8(20.00) 40(100.00) 1.85+0.92 1.13+1.22 4.88+1.38 42.5318.83
B 0(0.00) 1(16.67) 5(83.33) 6(100.00) 1.83+0.98 0.50+0.55 4.67+1.03 39.33+7.03
D 3(30.00) 2(20.00) 5(50.00) 10(100.00) 1.86%0.90 1.00+1.83 5.14+0.90 48.14+2.61
H 4(50.00) 0(0.00) 4(50.00) 8(100.00) 3.00+1.41 0.75+1.50 6.50+0.58 52.00+11.92
Total 25(35.71) 22(31.43) 23(32.86) 70(100.00) 2.21(0.53) 0.91(0.28) 5.37(0.73) 45.67(4.92

*: Values in parentheses represent percentages of education level.

In agriculture, the parcel sizes are important for
more efficient of using of the machines. The use of
machines in very small parcels is not very efficient,
and so is the case with very large parcels. The size of
the parcel in our country is divided over time by
inheritance and because of this; the general parcel
structure is small parcel property. However, 5% of
the total agricultural land is in large parcel. This is the
same for every agricultural region in the country.
Therefore, the region, province and even the district
where the study was conducted reflected the same
situation (Table 7 and 8). In the province of Elbistan
where the study is conducted, approximately 68.6%
of the farms are under 10 decar or less.
Approximately 42.9% of these farms are smaller and
have a size of 5 decar or less. The rest of farms were
included farms sizes ranged from 10 to 30 decar with
rate of 19% which were approximately included 10-
20 decar farms sizes by 12.9% and 14.3% was 20-30
decar (Table 7).
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The number of parcels in each farm has also
increased due to the number of the small parcel
existing in the farms (Table 8). Most of the farms, the
55 out of 70 farms, had at least farm number, ranges
1 to 3 farms, with the rate of 78.5%. The 10% of the
remaining farms had 11 and more and followed by 7-
10 parcel numbers with 8 farms. It is show that about
20% of the farms had three or more parcels (Table 8)
that it corresponds to 45 farms. In considering Table
7 and 8, it has generally been found that most of the
farms are in the form of small parcels and that the
majority of the farms with small parcels structure are
not appropriate to use mechanization in
performance or to apply machinery with full working
capacity.

Itis reported that increasing of farm size requires the
using mechanization that is leads considerable
increase in production and income (Van Den Berg et
al.,, 2007) and decreasing energy inputs compared
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with manual activities (Nkakini et al., 2006) while
some others revealed that the using mechanization

Table 7. Distribution farms according to the parcel size
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has caused to productivity growth in agriculture
(Chen et al., 2008).

Parcel size (decar) Farm (number) Rate (%)
<5 30 42.9
5.1-10 18 25.7
10.1-20 9 12.9
20.1-30 10 14.3
30.1-40 2.9
240.1 1 1.4
Total 70 100.0
Table 8. Farm number and distribution according to parcel number
Parcel number Farm number Rate (%)
1-3 55 78.5
4-6 5 7.1
7-10 3 4.3
211 7 10.0
Total 70 100.0

However, as the application of mechanization in
agriculture depends on the size and the structure of
the parcel, but it is also depending on variety of crops
or their production systems. When considering Table
9, sugar beet was commonly grown crop in the study
area due to climate conditions which are cold and
snowy in winters, but the short summer months are
hot. Maize is second common crop in the area
because of the high animal production, especially
cattle breeding for milk and meat demand. It has
been determined that the most commonly grown
crop in the questioned farms is sugar beet. These
two crops were followed by wheat which is grown
especially in dry farming areas under rainfeed
conditions with 386.7 mm annual rainfall
(Anonymous, 2016) in district which is under data
collection area. Wheat was produced in 24 farms
with the rate of 34.29% (Table 9). In addition, the
other production branch is greenhouse which is
recorded in two farms, particularly Mediterranean
climate effect is more pronounced in the villages
where located in side of south. The estimate of crop
yields was recorded 8402 kg per decare for sugar
beet and ranged from 750 to 1200 kg per decare
area. Maize was yielded 960 kg per decare in average
over all farms and varied from 700 to 1300 kg per
decare (Table 9) while average wheat yields was 479
kg per decare and the lowest recorded in 250 kg and
the highest yield was700 kg per decare (Table 9).
These yield values for each crop which were under
study area found to be within normal limits (TUIK,

2015a) but, three crops yield were found lower than
average Mediterranean region and Turkey. The
reason for the lower yield is to show that the crop
production is still done with conventional
agricultural techniques such as conventional
machinery or manually. For wheat, however, lower
yield is attributed to lower rainfall through year or
during growing season in the district where
questionnaire was conducted for the study.

It has been observed that a crop is grown every year
in the questioned farms and the application of crop
rotation is commonly done. In general, crop rotation
which is application of different crops in seeding
sequence was similar in all questioned farms. It was
determined that crop rotation was found as maize-
sugar beet, especially in irrigable fields with the rate
of 24,29% in 17 farms (Table 9). However, the many
of the farms were grown only one crop such as
wheat, sugar beet and maize under irrigable
conditions, by 34.29%, 60.00% and 44.29%,
respectively, while others concluded similar results
for this area in an early study (Aybek and Senel,
2009) who found most grown crops were wheat,
maize and cotton for eastern Mediterranean
provinces by 29.5%, 27.8% and 12.8%, respectively.
In similar to annual crop rotation, two-crop rotation,
in other words, one crop in current year and another
crop in next year was found at the same rate by
17.14% of farms with wheat-maize rotation while
the rotation of wheat+sugar beet and maize+sugar
beet was 12.86% and 24.29%. In general, these two-
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crop rotation were recorded in cereal-industry crop
sequence such as sugar beet-wheat, maize-wheat,
but it was found in the farms which are conducted
agricultural activities in rotation with sugar beet-
maize sequence. It has been stated that one of the
reasons to produce sugar beet commonly in this
questionnaire area or the commonest sugar beet-
maize crop rotation was higher yield from unit area.
The other reason is the presence of sugar beet
processing facilities units established to close the
area where the questionnaire was conducted.

For the next or following year, 60% of farmers did not
have an idea about crop production in their farms
because of depending on yield output of current year
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(Table 9). The 22 of farms were inform that they will
produce only one crop in next year such as sugar
beet, maize, wheat and sunflower which is recorded
by 7, 6, 8 and 1 farms, respectively. Among these
farms which were foresee about one crop
production for the coming year, while 11.43 of the
farms said that they decided to produce only wheat.
Sugar beet, maize and sunflower will be able to
foresee as the rate of 10.00%, 8.57%, and 1.43%,
respectively, while it was concluded the most
preferred product in the region for the coming
projection. The first reason for popularizing sugar
beet in the region is the presence of climate demand
and the other was processing facilities such as sugar
beet factories.

Table 9. Crop variety and average crop yield in all farms for current year and projection for next year

Crop Farm number Rate (%) Ave. yield (kg/decar)
2016
Sugar beet 42 60.00 840212055
Maize 31 44.29 9601215
Wheat 24 34.29 4791134
Wheat+maize 12 17.14 -
Wheat+sugar beet 9 12.86 -
Maize+sugar beet 17 24.29 -
Plan for 2017
Sugar beet 7 10.00
Maize 6 8.57
Wheat 8 11.43
Sunflower 1 1.43
Maize+sugar beet+wheat 1 1.43
Maize+sugar beet 5 7.14
No idea 42 60.00
Total 70 100.00

Tractors and its attached implements or machineries
have crucial important to conducted agricultural
activities at the right time and rate of yield (Table 10,
11, 12, 13, 14, 15). When observed in Table 10, the
age of the tractor was found to be quite variable in
the villages where the questionnaire was conducted,
but the ages of the tractors varied according to the
brands. In general, tractors such as Valtraa were
younger while the Ford tractor was older, but the
Massey Ferguson has been involved in both the
young and the old group. It is observed that about
52% of the tractors are quite young ranged from 1-
year old to 5-year old while others found in an early
study as 30% (Aybek and Senel, 2009). This age range
was followed by the over middle age tractors aged
from 16 to 25-year-old with the rate of 23.68%. It
observed that middle age tractors, ranged from 6 to
15 year, were found to be low with the rate of
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11.84% while Aybek and Senel (2009) recorded
36.3% for 6-10 age old tractor in the same region for
ten years ago. The older tractors over 25-year-old
are including proportionately 13.16% and are
generally composed of Massey Ferguson and Ford,
but others found this rate as 20.8% for at the age of
16 or more irrespective of brands (Aybek and Senel,
2009) who also concluded that nearly 65% of tractors
were under the age of 10 years while 35% were over
the age of 10 years. It was stated that the tractors
were older in the early study when compared with
our study. For example, in Aglica village, the
youngest tractor was Valtraa when the oldest was
MF, Timosan and Stery. In Alembey, Ford was the
oldest one which was bought in 1978 year followed
by Massey and Stery that those were bought in 1995
and 1999, respectively, while the youngest was John
Deer and New Holland. In Balik¢il, Valtraa was the
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youngest and 2-year old, 2014, but the Massey was
the oldest. Erkunt and John Deer by 4-year old
bought in 2012 by farmers was the youngest in
Dogan. Asitisin Dogan, it was observed that tractors
were recorded in Hasankendi was the youngest. In
contrast, some researchers found that 45% of total
tractors’ economic life over our country is over than
25-year old (Civelek, 2016). When economic life of a
tractor is considered to be 15 years (Tezer and
Sabanci, 1997) it can be said that 52% of tractors in
this study area have already completed their
economic life which have over 16-year old (Table 10)
9% of tractors have to be complete their economic
life in 8-year later ranged from 6-year to 15-year old
(Table 10). It has been determined that all of these
tractors recorded during the questionnaire have
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been buying from both the seller and the gallery
(Table 10). When all questionnaire villages are
considered, it was determined that the farmers
generally prefer to buy more galleries at a rate of
50% or more by 61.84% while 38.16% of the
remaining farmers preferred from the sellers. When
they bought these tractors owned by the farmers,
they mostly preferred the second-hand ones by
57.89%, and the main reason was that they did not
have enough economic and purchasing budgets
(Table 10). Moreover, it is observed that tractors
brands used in agricultural production in our country
are found similar to villages where has to be studied
by questionnaire sheets, such as New Holland,
Massey Ferguson, Timosan, Valtraa, Steyr, Erkunt,
etc. (Table 11).

Table 10. Tractor age, purchasing and purchasing statue in questioned farms*

Age (year) Ag Al B D H Total
1-5 3(37.5) 23 (52.27) 6 (54.55) 5(62.50) 2 (40.00) 39(51.32)
6-15 1(12.5) 3(6.82) 4 (36.36) 1 (20.00) 9(11.84)
16-25 2(25.00) 12 (27.27) 1(9.09) 2(25.00) 1(20.00)  18(23.68)
25> 2(25.00)  6(13.64) 1(12.50)  1(20.00)  10(13.16)
Total 8(100.00) 44 (100.00) 11(100.00) 8(100.00) 5(100.00) 76(100.00)
Buy from
Gallery 6 (75.00) 28 (63.64) 5 (45.45) 4 (50.00) 4 (80.00) 47(61.84)
Seller 2 (25.00) 16 (36.36) 6 (54.55) 4 (50.00) 1 (20.00) 29(38.16)
Total 8(100.00) 44 (100.00) 11(100.00) 8(100.00) 5(100.00) 76(100.00)
Statue
First-hand (new)  2(25.00) 19(43.18)  5(45.45)  5(62.50)  1(20.00)  32(42.11)
Second-hand (old) 6 (75.00) 25 (56.82) 6 (54.55) 3(37.50) 4 (80.00) 44(57.89)
Total 8(100.00) 44 (100.00) 11(100.00) 8(100.00) 5(100.00) 76(100.00)

*. Value in the parentheses presents rate as percentage in all questioned farms.

There were recorded 311 tractors in 5-village which
are under questionnaire according to farmer
registration system which is brands of Directorate of
Provincial Food Agriculture and Livestock (TUIK,
2015b), but it is only consider 76 tractors which
correspond to 24.44% of total tractors in 5-village
(Table 12). 76 tractors were determined in 70 farms
that some of farms had more than one tractor (Table
11). The study questionnaire was conducted in 70 of
216 farms, corresponds to 32.41%, which were
under 5 villages according to farmer registration
system. The 11.43% of farms had two-tractor, but
the 88.57% of the farms had only one tractor.
Similarly, it was reported that by Aybek and Senel
(2009) in an early study which conducted in the same
region, but in more extensively villages, 89.3% of
farmers have one-tractor and the rate of those who
own one-tractor was 7.8% while the remaining 2.9%
only have three or four-tractor. In other earliest

study in very close and similar area of this study, it
was found that owing one-tractor rate was
determined to be 72% (Isik, 1996). When it is taken
into consideration the reasons of the farms with two
tractors, it can be said that the main reason is the
tractor ages which one of tractors is old and other is
new. Other reason is sometimes tractor size for field
or orchard branch agriculture activities, for example
in Aglica, one of farms has 28-year old Steyr and also
4-year old Valtraa. It was recorded similar situation
in Alembey which has 28-year old named Massey
Ferguson, despite that is 4-year old, Timosan. In
addition, it has been determined that having more
than one tractor is not a consequence of large land
assets or variety of crops. It was concluded that some
farms with lower arable land have also more than
one tractor. In considering all farms in located 5-
village, the study was carried out in farms which had
the highest rate by 80% of tractor in Aglica where
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had 10 tractors in total according to the records of
the village management unit. These corresponding
values are 51.76% in Alembey followed by 40.00%,
30.56% and 7.69% in Dogan, Balikcil and Hasankendi
villages, respectively. When the tractor brands are
considered, it is observed that farms had both old
and new brand tractors. This shows that especially
the farmers in the study area are open to acquiring
new tractors in addition to existing tractors, which
are not far from the mechanization. Massey
Ferguson had highest rate with 38.16% followed by
Timosan, Steyr, John Deer, Valtraa with 17.11%,
14.47%, 9.21%, 5.26%, respectively. The lowest rate
was found for Fiat brand by 1.32% because of the
earliest tractor and it is not produced yet. The brand
of Case, Erkunt and Ford were the second lowest
tractors which were used in the region for many
agriculture activities (Table 11). In similar, Aybek and
Sener (2009), they concluded that mostly used
tractor type on farms were Massey Ferguson with
the rate of about 36.3% regardless of model type, for
example, MF 240 DF (18.9%), MF 266 G (8.8%) and
MF 285 (7.5%). In contrast, others were found that
the most popular tractor brands were Fiat, New
Holland and Massey Ferguson which were sold by
Turk Tractor Company (Civelek, 2016) and consisted
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of more than 70% of all tractors recorded in our
country. Tractors recorded for this study constitute
approximately 25% of the total tractors in the
villages where the questionnaire is conducted and
this corresponds to a quarter of the total tractors
(Table 12). In addition, it was recorded 216 farmers
in total according to the registration system of
Directorate of Provincial Food Agriculture and
Livestock in 5-village where the questionnaires were
conducted, but approximately 35.19% of them were
questioned for this study (Table 12). When factors
are taken into account for purchasing tractors,
power has been identified as an important factor in
all villages and followed by the availability of service
facility, spare parts and PTO properties such as dual-
pull wheel (Table 13). In addition to these factors,
the bank loan, fuel saving, wheel and gear
characteristics proportionally represented about
60% of the farmers. However, factors such as colour
and availability in neighbour which are more
important in our country in last decades (Ozpinar,
2002) were remained relatively low with about 50%.
When considering the tractor purchase preferences,
especially factors such as power, service facility and
spare parts were recorded as main predilection.

Table 11. Tractor numbers according to their brands in each farm under study area

Tractor Ag Al B D H Total Brand
One-  Two- One- Two- One- Two- One- One- Two- One- One- Two- (num. Rate
brand trac. trac. trac. trac. trac. trac.  trac. trac. trac. trac. trac. trac. ) (%)
Case 0 0 2 0 0 0 2 0 2 2.63
Erkunt 0 2 0 2 0 2 2.63
Fiat 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1.32
Ford 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 2.63
Goldin 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1.32
D 0 0 5 1 1 0 6 1 7 9.21
MF 2 0 15 0 9 2 0 1 29 0 29 38.16
NH 0 0 2 1 1 0 3 1 33 5.26
Steyr 1 1 7 0 0 1 1 9 2 11 14.47
Tim 2 0 7 2 1 0 1 11 2 13 17.11
Valtraa
a 1 0 0 0 2 0 0 1 4 0 4 5.26
6(75.0 2(25.0 40(90.9 4(9.1 10(90.9 1(9.1 7(87.5 1(12.5 4(80.0 1(20.0 67(88,2 9(11.8 100.0
Total ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 76 0
Total * 22 (36.36) 81 (54.32) 62 (17.74) 120 (6.67) 26 (19.23) 311 (24.44)

1D, John Deere; MF, Massey Ferguson; Tiim, Timosan; NH, New Holland. *:The total number of tractors in the village
according to farmer registration system under Directorate of Provincial Food Agriculture and Livestock (Anonymous,
2015). The parentheses indicate the percentage of tractors questioned.
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Table 12. Total and questioned farms and tractors in villages and their rate

Ratein Number of Number of Rate in
Number of .
. Number of total . total total questioned total
Village L questioned . .
farms in village* farms in village farms tractors in tractors in tractors
& (%) village* village (%)

Ag 10 6 60.00 22 8 36.36

Al 85 40 47.06 81 44 54.32

B 36 6 16.67 62 11 17.74

D 20 10 50.00 120 8 6.67

H 65 8 12.31 26 5 19.23

Total 216 70 32.41 311 76 24.44

*: According to farmer registration system of Directorate of Provincial Food Agriculture and Livestock (DPFAL,

Anonymous, 2015)

Table 13. Considering factors for purchasing tractors according to farm numbers and their rate*

Factors Ag Al B D H Total
Power 6(100.00) 4(100.00) 6(100.00) 10(100.00) 8(100.00) 70(100.00)
Colour 4(66.67) 25(62.50) 4(66.67) 5(50.00) 2(25.00) 40(57.14)
Bank loan 6(100.00) 25(62.50) 1(16.67) 10(100.00) 3(37.50) 45(64.29)
Fuel saving 4(66.67) 29(72.50) 2(33.33) 5(50.00) 4(50.00) 44(62.86)
Wheel 4(66.67) 28(70.00) 2(33.33) 10(100.00) 3(37.50) 47(67.14)
Gear 4(66.67) 28(70.00) 3(50.00) 6(60.00) 3(37.50) 44(62.86)
PTO-dual 5(83.33) 27(67.50) 2(33.33) 10(100.00) 5(62.50) 49(70.00)
Service facility 6(100.00) 26(65.00) 4(66.67) 10(100.00) 9(112.50) 55(78.57)
Spare part 6(100.00) 29(72.50) 6(100.00) 10(100.00) 9(112.50) 60(85.71)
Similarity(neighbours) 0(0.00) 28(70.00) 6(100.00) 0(0.00) 0(0.00) 34(48.57)
Others 0(0.00) 23(57.50) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 23(32.86)
Total 6(100.00) 40(100.00) 6(100.00) 10(100.00) 8(100.00) 70(100.00)

*: The parentheses indicate the percentage of questioned farms.

Considering tractor usage time in annual according
to cultural practices in Table 14, it was used mainly
for tillage operation in average with rate of 36.90%
over 5-village (Table 14). It was followed by sowing-
planting, transportation, hoeing, irrigation and
others such as fertilizing and spraying with rate of
19.82%, 13.44%, 10.72%, 4.05%, 2.32%, respectively.
It was also found similar relationship for each village
due to operation time required by tractor. For
example, the most time required of tractor usage for
operation throughout growing season was occurred
in Aglica where showed similar to average over all
villages. It had the highest time consumption for
tillage in rate of 40.14% and followed by
transportation with 17.24%. In contrast, Hasankendi
village has annually the least time consumption for
tractor in cultural operations that it was recorded
most time consumption for tillage with 36.57%
folowed by both irrigation and transportation by
16.09%. As expected and as is seen over all our
country, tractor is still used for tillage operation and
also transportation in annual. These results show
that conventional or traditional agricultural systems
were conducted commonly in this study region as in
our country. In particular, the traditional tillage

requires more than one field traffic in traditional
agricultural systems which indicate that the tractor
is being used more time for this operation.

It was concluded machineries per farm for 5-village
and their rate in percentage according to all villages
(Table 15). As expected, mouldboard plough which is
used commonly in traditional agriculture was
recorded most used equipment in all villages while it
was followed by dish-harrow because of crusting soil
following to plough for preparation seedbed,
especially in cereals production systems. The other
most recorded machine was the cultivator which
used the same purpose as disc harrow, and universal
seeding machine, especially mechanical type with 22
(Table 15). In addition, bailer was most used machine
because of the reason from cereals being the main
product produced (Table 9) and the extensive
breeding of livestock. In contrast, maize silage
machine was found very low with 2 over all villages
(Table 15) despite the fact that maize is one of the
main crops (Table 9). Considering all machineries and
equipment in Table 15, it has found that traditional
agriculture is still commonly performed in this region
where the study is conducted.
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Table 14. Time of annual tractor usable due to cultural operations in questioned farms for each village (hour)*

Village Tillage Planting Fertilizing Hoeing Spraying Irrigation Transportation Others Work out of Total
operations farm
Ag  283.33+125.17 91.00+9.27 36.33%11.69 103.33+71.18 12.67+6.68 34.17+27.64 121.67+93.26 0.00+00.00 23.33+27.33 705.80
(40.14) (12.89) (5.15) (14.64) (1.79) (4.84) (17.24) (00.00) (3.31) (100.00)
Al 76.13174.18 44.88+41.50 19.00+16.82 32.63134.35 9.33%7.16 52.95+98.32  69.20+110.52 5.50+19.61 21.0%+37.47 330.60
(23.03) (13.57) (5.75) (9.87) (2.82) (16.02) (20.93) (1.66) (6.35) (100.00)
B 207.831305.66 68.17+115.02 16.50+26.60 91.50+116.45 13.67+11.24 150.17+229.89 77.00+96.57 28.33+44.91 0.0+0.00 653.17
(31.82) (10.44) (2.53) (14.01) (2.09) (22.99) (11.79) (4.34) (0.00) (100.00)
D 551.431+288.70 427.14+314.47 49.29+18.35 77.86+46.36 35.14+20.58 7.86+13.50 127.86+29.42 57.861+54.15 4.29+11.34 1338.71
(41.19) (31.91) (3.68) (5.68) (2.63) (0.59) (9.55) (4.32) (0.32) (100.00)
H 156.25+151.40 53.75%#36.37 18.75+15.48 65.00+77.67 9.50%7.72 12.75+14.73 68.75+34.25  0.00+0.00 42.5+50.58 427.25
(36.57) (12.58) (4.39) (15.21) (2.22) (16.09) (16.09) (0.00) (9.95) (100.000)
Ave.  254.99+7.42 136.99+8,82  27.97+1,26  74,06%4,00 16.06+0,41 51,58+9.59 92,89+4,51 18,3442,18 18,22+4,21 691,00+0,00
(36.90) (19.82) (4.05) (10.72) (2.32) (7.46) (13.44) (2,65) (2,64) (100.00)

*: Value in parentheses includes rate of total time for each operation.
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Table 15. Agriculture machinery per farms for each village, machine rate according to total machine of 5-

village *
Machine Ag Al B D H Total
Subsoiler 3+0.55(15.79)  7#0.33(36.84) 3#0.55(15.79) 510.49(26.32) 1%0.50(5.26) 19+2.28(100.00)
Chisel 6+0.00(21.43) 11+0.38(39.29) 4+0.52(14.29) 6:0.38(21.43) 1#0.50(3.57) 28+3.65(100.00)
Rotovator 5+0.41(10.00) 39:0.45(78.00) 2+0.52(4.00) 2+0.49(4.00) 2+0.58(4.00) 50%16.26(100.00)
Mould. plough  6:0.00(12.00) 29+0.16(58.00) 4+0.52(8.00) 7+0.00(14.00) 4+0.00(8.00) 50+10.70(100.00)
GDH 5+0.41(15.15) 1620.45(48.48) 4+0.52(12.12) 5+0.49(15.15) 3%0.50(9.09) 33+5.32(100.00)
DH 0£0.00(00.00)  34%0.50(97.14) 0+0.00(0.00) 0%0.00(0.00)  1+0.50(2.86) 35%15.10(100.00)
Cultivator 6+0.00(13.64) 22+0.36(50.00) 6+0.00(13.64) 6+0.38(13.64) 4+0.00(9.09) 44+7.43(100.00)
Roller 240.52(6.45)  24+0.50(77.42) 1+0.41(3.23) 1#0.38(3.23)  3+0.50(9.68) 31+9.98(100.00)
Cer.seed.mac.  6+0.00(30.00) 2+0.50(10.00) 2+0.52(10.00) 7+0.00(35.00) 3%0.50(15.00) 20+2.35(100.00)
UsMP 0£0.00(0.00) 110.22(0.00)  0£0.00(0.00)  0£0.00(0.00)  1#0.50(0.00)  1+0.45(100.00)
USMM 0+0.00(0.00)  20£0.00(90.91) 0%0.00(0.00)  2+0.49(9.09)  0%0.00(0.00) 22+8.76(100.00)
Cen.fert.sp.  0%0.00(0.00) 29+0.51(93.55) 0%0.00(0.00) 0£0.00(0.00)  2+0.58(6.45) 31+12.77(100.00)
RH with FU 1+0.41(5.88)  8+0.45(47.06) 2#0.52(11.76) 50.49(29.41)  1#50(5.88)  17+3.05(100.00)
RHwithDO  5+0.41(20.83)  7+0.41(29.17) 4#0.52(16.67) 6+0.38(25.00) 2+0.58(8.33)  24+1.92(100.00)
Sprayer(field) ~ 2+0.52(18.18)  1#0.38(0.00)  2+0.52(18.18) 6+0.38(54.55) 1+0.50(9.09) 11+1.92(100.00)
Sprayer(orch.) ~ 0£0.00(0.00) 0+0.00(0.00) 0+0.00(0.00)  0+0.00(0.00)  0%0.00(0.00) 0+0.00(0.00)
Sickle mac. 0+0.00(0.00)  0£0.00(0.00)  0%0.00(0.00)  0%0.00(0.00)  0%0.00(0.00) 0£0.00(0.00)
Mover 0£0.00(0.00) 2+0.00(0.50)  2+0.52(0.50)  0%0.00(0.00)  0%0.00(0.00)  4+1.10(100.00)
Maize SM 0+0.00(0.00)  0£0.00(0.00)  0%0.00(0.00) 2+0.49(100.00) 0£0.00(0.00)  2+0.89(100.00)
Bailer 0+0.00(0.00) 39+0.00(100.00) 0%0.00(0.00)  0£0.00(0.00)  0£0.00(0.00) 39+17.44(100.00)
Trailer 6+0.00(29.09) 0+0.16(0.00)  6£0.00(26.09) 7+0.00(30.43) 4+0.00(17.39) 23+2.79(100.00)
Thresher 0+0.00(0.00) 0+0.00(0.00) 0+0.00(0.00)  0+0.00(0.00)  0%0.00(0.00) 0+0.00(0.00)
Harvester 0+0.00(0.00) 1+0.00(50.00) 1+0.41(50.00) 0£0.00(0.00)  0+0.00(0.00)  2+0.55(100.00)
Stem mover 3+0.55(42.86) 0+0.16(0.00)  1+0.41(14.29) 3%0.53(42.86) 0+0.00(0.00)  7+1.52(100.00)
Others 0+0.00(0.00) 28+0.00(100.00) 0%0.00(0.00)  0£0.00(0.00)  0£0.00(0.00) 28+12.52(100.00)

*: Value in parentheses includes rate of total machine for each farm. GDH, goble disc harrow; DH, disc harrow; Cer.
seed mac., cereals seeding machine; USMP, universal seeding machine (pneumatic); USMM, universal seeding
machine (mechanic); Cen. fert. sp., Centrifugal fertilizer spraying; RH with FU, row hoeing with fertilizer unit; RH with
DO, row hoeing with disc opener; Maize SM, maize silage machine.

Conclusions

The existence of the possibilities for the
sustainability of agricultural production have
crucial importance. Sometimes the existence of
these possibilities is not enough for sustainable
agriculture, but also they have to be used correctly.
Therefore, it is necessary to know agricultural
possibilities in an agricultural area and to
determine them for to be planned for next
projections. In general, for this purpose, a
questionnaire is conducted to make the necessary
determinations about agriculture activities which
were performed by mechanization possibilities and
human source. For this purpose, a questionnaire
was done to determine, in general, agriculture
structure and mechanization for some villages in
Elbistan district. Results from the study were found
to similar our country or early studies results
conducted about 10-year ago in terms of both
agricultural  structure  and  mechanization

characteristics. Education level is found low and
farmers are generally graduated from high school
or primary school while university degree is very
low. Families generally have 4-5 person on
average, and the 2-3 person per family are working
and occupying in the agriculture activities. On the
other words, agricultural activities are conducted
according to traditional production systems
despite having enough tractor and agricultural
machinery or implement in studied farms. In
particular, it is confirming that mouldboard plough,
cultivator, disk harrow, mechanical seeding
machine are used common machineries which
were used in the farm production and also farms
had high number of these machinery. Additionally,
many tractor brands have also been recorded in
the studied farms that all tractors were including
new brands such as New Holland, Valtraa,
Tumosan, Massey Ferguson. However, it was
recorded a few main crops which were grown in
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the study area such as maize, wheat, sugar beet,
mostly in rotation because of dairy farm for maize,
sugar beet processing unit in the region and dry
farming system for wheat. In general, machinery
using in agriculture was found very low because
the parcel of the study area is not fully compatible
with mechanization. On the other hand, using
machinery in agriculture by farmer was found low
due to traditional farming systems and also having
low education level to use or follow agriculture
technology for their agricultural activities.
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Bazi Bocek Turlerinin Yemlerde Kullanim Olanaklar
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Bu c¢alismada, larva donemindeki un kurdu (Tenebrio molitor), buffalo kurdu (Alphitobius diaperinus) ve morio
kurdunun (Zophobas morio) temel besin madde igerikleri ile yag asidi metil ester kompozisyonunun gaz kromotografik
yontemlerle incelenerek yemlerde kullanilabilme olanaklari arastiriimistir. En yiksek ham protein orani buffalo
kurdunda %63.94 ile saptanmistir. En yiiksek yag icerigi ise morio kurdunda bulunmustur (%39.99). Ham seliiloz
oranlart %7.07-7.89 arasinda degisim gostermistir. Arastirmada kullanilan un kurdu, morio ve buffalo kurtlarinin
palmitik asit degerleri %30.453-40.437 arasinda degisim gostermistir. Oleik asit degerleri ise %36.252-50.545
bulunmustur. Linoleik asit ise en yuksek degerine %20.349 ile buffalo kurdunda ulasmistir. Calismada kullanilan
kurutulmus bocek larvalarinin incelenen besin madde parametrelerine gore hayvansal protein kaynaklari yerine
kullanilabilecegi distiiniilmektedir. Ancak olasi anti besleme etkilerinin saptanabilmesi ve canh performans
degerlerinin ortaya konabilmesi daha sonraki arastirmalarda ele alinmahdir.

Anahtar Kelimeler: Un kurdu (Tenebrio molitor), buffalo kurdu (Alphitobius diaperinus), morio kurdu (Zoophobus
morio), yemler

Usage Possibilities of Some Insect Species in Feeds

In this study, basic nutrient contents and fatty acid methyl ester composition of larvae period (Tenebrio molitor),
buffalo worm (Alphitobius diaperinus) and morio worm (Zophobas morio) were investigated by gas chromatographic
methods and their possibilities of using in feeds were investigated. The highest crude protein ratio was found to be
(as) 63.94% in the buffalo. The highest fat content was found in morio (39.99%). Crude fiber rates varied between
7.07-7.89%. The flour used in the study was dry, and the palmitic acid values of morio and buffalo worms ranged from
30.453 to 40.437%. Oleic acid values were found to be (as) 36.252-50.545%. Linoleic acid was found to be the highest
value with 20.349% of buffalo. It is thought that dried insect larvae of used in the study can be used instead of animal
protein sources when evaluated according to the nutrient parameters examined. However, detection of possible anti
nutritive effects and performance values should be considered in further studies.

Key Words: Mealworm (Tenebrio molitor), lesser mealworm (Alphitobius diaperinus), morio worm (Zoophobus
morio), feeds

Giris olmayip, tir farklihg), gelisim evresi, yetistirme
teknolojisi, beslenme veya cinsiyetten otiri
degiskenlik gostermektedir (Adamkova ve ark.,
2016).0zellikle son yillarda rendering uriinlerinin
yemlerde yer almasinin giderek kisitlanmasi ve
boceklerin  Uretimindeki bazi avantajlar bu
arastirmalarin artisindaki nedenlerden
saylimaktadir. Ozellikle et, balikve yumurta gibi
gidalara olan talebin artmasi, strdirilebilir
kaynaklardan alternatif proteinlere olan ihtiyaci
glindeme getirmistir. Omurgasiz canlilar diinyadaki
vahsi baliklarin ve monogastrik hayvanlarin dogal
beslenmesine zaten katkida bulunmakta olup

Dinyada geleneksel gida olarak vyenilebilir
boceklerin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Bu
boceklerin tlrlere bagl olarak degisen besin
madde kapsamlarionlarin son yillarda gida yani sira
hayvan yemlerinde de kullanimlarini gindeme
getirmistir.

Entomofaji, vyani boceklerin gida olarak
tiketilmesinin diinyada sanayilesmis Ulkelerde
daha az olmakla birlikte 113 Ulkede geleneksel
olarak var oldugu bilinmektedir. Glinimiize dek
2000'den fazla bocek tirinin yenilebilir oldugu

ifade edilmistir (Rumpold ve Schliter, 2013).

Yenilebilir bocekler yiksek diizeyde protein ve yag
icerigine sahip, besleyici gida durumuna gelmistir.
Bununla birlikte, boceklerin besin degeri sabit

hayvan yemlerinde 6zellikle soya bazli proteinlere
alternatif olarak etkin bir sekilde kullaniima
potansiyeli tasimaktadirlar. Et ve balk tiketim
talebindeki artisla birlikte boceklerin, yiksek
proteinli karma vyemleri distik maliyetli ve
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surdurilebilir bir sekilde hazirlamak igin bir olanak
saglayabilecegi dusunilmektedir. Diger yandan
bocekler, gesitli kaynaklardan saglanan atik Griinler
lzerinde gelisirler ve tarimsal atiklardan degerli
proteinlerin Gretimini saglarlar. Bocekler, glibre de
dahil olmak Uzere genis bir yelpazede
beslenebilirler ve cogu hayvandan daha iyi bir yem
dénusiim oranina sahiptir. Bu asamada proteince
zengin bitkilere kiyasla protein basina toprak ve su
gibi kaynaklara da az gereksinim duyarlar. Bununla
birlikte boceklerin kullaniminda gida atiklarinin
kullanilmasi boceklerin mikrobiyolojik gilivenligine
iliskin kaygilari beraberinde getirmektedir. Clinki
agir metaller ve mikotoksin gibi olasi bulagmalarin
mutlaka test edilmesi ©6nem tasimaktadir
(Charlton, ve ark., 2014; Maurer ve ark., 2016).
Boceklerin icerdigi besin maddeleri ve onlarin
yemlerde kullanilabilirligine iliskin yapilmis birgok
calisma bulunmaktadir. Bu konuda Bosch ve
ark.(2014), yaptiklari bir ¢calismada kopek ve kedi
mamalari igin potansiyel yem hammaddesi olarak
kullanilabilecek  bdceklerin  protein  kalitesini
arastirmiglardir. Bu ¢alismada incelenen bocekler
arasinda bulunan un kurdu (Tenebrio molitor),
buffalo kurdu (Alphitobius diaperinus) ve morio
kurdunun (Zophobas morio) ham protein degerleri
sirastyla %52.0, %64.8 ve 47.0 bulunmustur. Yag
degerleri ise %33.9, %22.2 ve 39.6 olarak
saptanmistir.  Yine bir baska c¢alismada ise
Adédmkova ve ark.(2016), un kurdu (Tenebrio
molitor), buffalo kurdu (Alphitobius diaperinus) ve
morio kurdunun (Zophobas morio) besin madde
kapsamini arastirmiglardir. Bu ¢alismada arastirilan
tim tirlerin uygun bir yag kaynagl olarak
disunulebilecegi ve bunlarin ikisinin (un kurdu ve

Sabuncuoglu ve ark., 2018: 15 (02)

yuksek bir doymus yag asitleri orani ve uygun
olmayan n-6 ve n-3 orani nedeniyle gida maddesi
olarak ¢ok uygun olmadigini géstermistir. Olgiilen
numuneler arasindan, un kurdunun en yliksek
linoleik ve a-linolenik asit igerigine sahip oldugu
bulunmustur.

Glnimuze dek hayvansal protein kaynagi olarak
kullanilan  ve yapilan vyasal diizenlemeler
neticesinde ballk unu, et kemik unu ve kanatl
unlarinin giderek yemlerde daha az kullanimi sz
konusu olmustur. Bunlarin yerine kullanilacak olan
boceklerin alternatif protein kaynaklari olabilecegi
arastiriimaktadir. Yang ve ark. (2004) tarafindan
bildirilen balik unu, et kemik unu ve kanatl
unlarinin  besin madde igerikleri ¢izelge 1'de
verilmigtir. Yapilan bu ¢alhismada un kurdu
(Tenebrio molitor), buffalo kurdu (Alphitobius
diaperinus) ve morio kurdunun (Zophobas morio)
temel besin madde kapsamlari ile yag asitleri
profililleri incelenerek yemlerde kullanilabilme
olanaklari aragtirilmistir.

Materyal Yontem

Materyal

Calismada kullanilan larva dénemindeki un kurdu
(Tenebrio molitor), buffalo (Alphitobius diaperinus)
ve morio (Zoophobus morio) kurtlari Antalya’da
bulunan canh yem Ureten bir bocek ciftliginden
temin edilmistir. Kullanilan kurtlarin canl resimleri
resim 1 de gorilmektedir.

Arastirmada un ve buffalo kurdu 4 haftalik, morio

buffalo kurdu) mikemmel bir protein kaynagi kurdu 3 aylk doénemde olan larvalardan
oldugu vurgulanmistir. Diger yandan Buffalo ve kullanilmigtir.
morio kurtlarinin yag asitleri profili sonuglari,
Cizelge 1. Balik unu, et kemik unu ve kanatli unlarinin besin madde igerikleri, %
Table 1. Nutrients of fish meal, meat &bone meal, poultry by product meal, %
Hammadde Balik unu Et kemik unu Kanath unu
Ham protein 70.04 49.86 52.93
Ham yag 6.82 10.63 18.35
Kal 21.47 29.61 20.14
Nem 6.97 7.85 1.76

Yang ve ark. (2004)
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Resim 1. Un (a), buffalo (b) ve morio (c) kurtlarinin gérinimleri

Resim 2. Kurutulduktan sonra 6gutiilmis un (a), buffalo (b) ve morio (c) kurtlarinin gériiniimleri

Yontem

Larva donemindeki kurtlar althk materyallerinden
ve artiklarindan arindirilarak -20°C'de 48 saat
dondurulduktan sonra bekletiimeden 24 saat
50°C'de etivde kurutulmustur (Klasing ve ark.,
2000). Kurutulan kurtlar 06glutme sonrasi
fotograflanmistir (Resim 2). Ogiitiilen 6rneklerde
ham protein, ham yag, ham sellloz ve ham kil
icerikleri standart Weende analiz yontemlerine
gore belirlenmistir (AOAC 1990). Yag asitlerinin
ugucu tlrevlerinin analizi, SHIMADZU 2010 Gaz
Kromatografisi (GC) cihazi ile gerceklestirimistir.
Analiz icin gaz kromatografisi cihazi alev
iyonizasyon  detektori  (FID) ile  birlikte
kullanilmistir. Yag asitlerinin analizinde, TR-CN 100

Figure 2. Dried malworm (a), dried lesser mealworm (b) and dried morio worm (c)

C
(0,25mmx100mx0,2mm) kapiler kolon
kullanilmistir.  inlet  sicakligi 250 °C'  ye
ayarlanmistir.  Tasiyict  gaz olarak  helyum
kullanilmis, akis hizi (He) 30 ml/dk olarak

belirlenmistir. Firin sicakhk programi 100 °C’ den
baslayarak 240 °C’ ye 3 °C/dk hizla ¢ikariimis, 10 dk
240 °C’ de bekletilmek tzere toplam 60 dk olarak
uygulanmistir (Geggel ve ark., 2015).

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Yemlerde kullanilan larva dénemindeki un, morio
ve buffalo kurtlarinin besin maddeleri igerigi
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan un, morio ve buffalo kurtlarinin besin maddeleri igerigi (Kuru

maddede),%
Table 2. Nutrients of mealworm, lesser mealworm and morio worm (Dry matter), %

Besin maddeleri, Un kurdu Buffalo Morio
Kuru madde 38.2 34.82 36.45
Ham protein 55.4 63.94 48.78

Ham yag 28.93 23.82 39.99
Ham seliiloz 7.59 7.89 7.07
Ham kal 8.08 4.35 4.16
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En yiksek ham protein orani  buffalo
kurdunda %63.94 ile saptanmistir. En yiksek yag
icerigi ise morio kurdunda bulunmustur (%39.99).
Ham seliiloz oranlari %7.07-7.89 arasinda degisim
gostermistir. Bu sonuglar Bernard ve ark. (1997);
Bosch ve ark. (2014) tarafindan bildirilen analiz
sonuglari ile uyum gostermektedir. Muros ve ark.
(2014) nin yaptigl c¢alismada ise un ve morio
kurtlarinin protein igerikleri benzer oldugu halde
yag icerigi daha yuksek bulunmustur. Diger yandan
cizelge 1 de verilen Yang ve ark. (2004) degerleriyle
karsilastirildiginda  bocek  unlarinin  protein
kapsaminin ballk unundan bir miktar duslk

Sabuncuoglu ve ark., 2018: 15 (02)

olmasina karsin et kemik ve kanatli unlarina benzer
degerler tasidigi  gorilmektedir. Ham yag
oranlarinin ise bocek unlarinda belirgin bir sekilde
daha vyiiksek oldugu gériilmektedir. inorganik
madde kapsaminin ise bdcek unlarinda belirgin bir
sekilde daha diisik oldugu goriilmektedir.

Calisma sonuglarina goére un, morio ve buffalo
kurtlarinin yag asidi profilleri c¢izelge 3 de
gosterilmistir. Cizelgeden de goruldugu gibi larvalar
arasinda palmitik asit ve oleik asit degerleri diger
yag asitlerine oranla daha yiksek bulunmustur.

Cizelge 3. Arastirmada kullanilan un, morio ve buffalo kurtlarinin yag asidi profilleri (yagda, %).

Table 3. Fatty acids profiles of mealworm, lesser mealworm and morio worm

Yag asiti metil

. Un kurdu Buffalo Morio
ester kompozisyonu
Doymus yag asitleri
Miristik asit 3.728 - 2.168
Pentadekanoik asit - - 0.539
Palmitik asit 30.453 33.280 40.437
Haptadekanoik asit - - 0.690
Stearik asit 5.563 8.160 7.224
Doymamis yag asitleri
Palmitoleik asit 1.553 - 0.619
Oleik asit 50.545 37.418 36.252
Linolelaidik asit - 0.792 -
Linoleik asit 4.692 20.349 9.089
Nervenik asit 1.150 - -
Digerleri 2.316 0.001 2.982

Arastirmada kullanilan un kurdu, morio ve buffalo
kurtlarinin palmitik asit degerleri %30.453-40.437
arasinda degisim gostermistir. Oleik asit degerleri
ise%36.252-50.545 bulunmustur. Linoleik asit ise
en yiksek degerine %20.349 ile buffalo kurdunda
saptanmistir. Bu sonuglar Ozsoy ve ark. (2017) un
kurtlariyla ilgili yaptigi calismada yag ilavesiz
standart rasyonla beslenen kontrol grubunun oleik
(%51.0) ve linoleik (19.1) asit miktarlari ile
benzer, %3 yag ilaveli (47.5 ve 25.3), %5 yag ilaveli
(48.1 ve 27.3) rasyonla beslenen gruplar ile farkli
bulunmustur. Ayrica Finke (2002) nin yaptig
calismada un kurdunu yag asit kompozisyonu farkl
cikmistir.

Sonug ve Oneriler

Larva dénemindeki un kurdu (Tenebrio molitor),
buffalo kurdu (Alphitobius diaperinus) ve morio
kurdunun (Zophobas morio) temel besin madde
icerikleri ile yag asidi kompozisyonu belirlenmistir.
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incelenen bécek larvalarinin ham protein ve ham
yag kapsamlarinin yemlerde kullanim igin yeterli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak bu bdcek
tarlerinin yemlerde kullanim oranlarinin
belirlenmesi ve amino asit kompozisyonu,
antibesleme faktorlerinin ortaya konmasi gibi daha
ayrintih tanimlayici analizlerin yapilmasi yerinde
olacaktir. Ayrica canh performans degerlerinin
ortaya konabilmesi icin uygun kullanim oranlarin
hayvanlar Uzerinde kullanimi daha sonraki
arastirmalarin konusu olacaktir.
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Pamuk, kullanim alani genisligi ve farkli sektorlerde saglamis oldugu katma deger bakimindan tarim uriinleri iginde
dzel bir yere ve 6neme sahiptir. Diinya pamuk tiretiminde Tiirkiye 8.sirada yer almaktadir. Hatay ili Tiirkiye’nin énemli
pamuk Uretim alanlarindan birini olusturmaktadir. TUIK verilerine gére 2016 yilinda Tiirkiye’de 4.160.098 da alanda;
kitli pamuk Gretimi 2.100.000 ton, gigit Gretimi 1.260.000 ton, lif Gretimi ise 756.000 ton olarak gergeklesmistir.
Hatay ili Tirkiye pamuk tretim alanlarinda %11,54, kiitli pamuk, cigit ve lif Gretiminde %10,57’lik bir pay almistir.
Arastirmada elde edilen birincil veriler, Basit Tesadiifi Ornekleme Yéntemine gére %95 giiven araligl ve %5
ortalamadan sapma ile belirlenen 136 tarim isletmesinden elde edilmistir. Elde edilen fonksiyonda uretim elastikiyeti
katsayilari toplami (2B;) 0,976 olarak bulunmustur. Bu durum 6lgege azalan getiriyi gostermekle birlikte, elde edilen
deger olgege sabit getiriye oldukg¢a yakindir. Fonksiyonda yer alan degiskenler iginde en ylksek marjinal etkinlik
katsayilari 13,64 ile tohum (X1) ve 4,18 ile giibre girdisi (X2) olarak belirlenmistir. Calismada Marjinal Teknik ikame
Hadleri dikkate alindiginda; enerji (X3) faktoriine gore arazi kira degeri (X7) faktoriniin ekonomik optimuma en yakin
diizeyde (0,98) kullanildigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Pamuk, Fonksiyonel analiz, Cobb-Douglas, Hatay

(*) Bu arastirma, 16322 Proje No ile MKU BAP Komisyonu tarafindan desteklenmistir.

Functional Analysis of Cotton Production in Hatay Province

Among all other agricultural products, cotton has an important place in terms of added value contribution, and wide
usage variety in different industries. Turkey is 8t biggest cotton producer in the World. Hatay province is one of the
important cities in Turkey in terms of cotton production area. According to TSI data, in 4.160.098 da of field; 2.100.000
tons of cotton, 1.260.000 tons of cottonseed, and 756.000 tons of fiber were produced in Turkey by 2016. Hatay
province has 11,54% of it’s share in Turkey’s total cotton production area, and it’s has 10,57% of it’s share in cotton,
cottonseed and in fiber production in Turkey. The primary data of the study were obtained from 136 agricultural
enterprises by using the Simple Random Sampling Method with a 95% confidence interval and a 5% average deviation.
According to cotton production function analysis results, total elasticity coefficients (2Bi) was found as 0,976. This
situation indicates that decreasing returns to scale, the result that obtained is very close to constant returns to scale.
Among the variables that are in the equation, highest marginal activity coefficients were; seed (X;) with 13,64 and
fertilizer input (X;) with 4,18. Considering Marginal Rates of Technical Substution, comparing to energy (Xs) factor,
ground rent value factor (X;) was found being used that closest to economic optimum (0,98).

Key words: Cotton, Functional Analysis, Cobb-Douglas, Hatay

endistrisi ve  diger endistri  kollarinda

yararlaniimaktadir (Mert, 2007).

Giris

Dinyada cesitli amaglara yonelik lif gereksinimini

karsilayabilmek icin 1000’in lizerinde lif bitkisinin
oldugu belirtilmektedir (Bellmann ve ark, 2005). Lif
bitkilerinden elde edilen lifler tekstil, cuval, sicim,
urgan, kagit, hasir, sipurge, firca, vb. Grtnlerin
tretiminde kullanihr (Brink ve Escobin, 2003).
Pamuk; lifi, cigidinden elde edilen yagi ve diger yan
Uranleriyle ekonomik degeri yiksek olan bir
endiistri bitkisidir. Uretilen kiitli pamuk ¢irgirlama
islemi sonucunda lif, linterli ¢igit ve circir atig
olarak ayrilmaktadir. Pamuk liflerinden tekstil
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Dinya genelinde yaklasik 36 milyon ha’lik bir
alanda lif bitkileri tarimi yapilmaktadir. Pamuk, jit
ve rami disindaki lif bitkileri diinyadaki dnemini
giderek yitirmektedir. Lif bitkileri icerisinde pamuk
33,1 milyon ha’lik ekim alani ile toplam lif bitkileri
ekim alaninin %91’ini olusturmaktadir(FAO, 2017).

Pamuk, yaklasik 50 sanayi koluna hammadde
Ureten bir endUstri bitkisidir (Usta, 2003). 2014 yili
FAO verilerine gore dinya pamuk lifi Gretimi
26.156.675 ton olarak gerceklesmistir. Diinya
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pamuk lifi Uretiminde Tirkiye 846.000 ton
ve %3,23’liik pay ile 8. sirada yer almaktadir. Diinya
pamuk lifi Gretiminde ilk 8 sirada yer alan ulkeler
toplam Uretim miktarinin %86,34’Un0
olusturmaktadir (FAO, 2017).

Tirkiye, pamuk Uretimindeki arz acigi nedeniyle,
diinyanin 6nemli pamuk ithalatgisi Glkelerinden biri
konumundadir. 2013 yili TUIK verilerine gore Ulke
pamuk talebinin karsilanmasi amaciyla 876.534 ton
pamuk alimi karsiliginda 1.689.005.0005 6deme
yapilmistir.

Tiirkiye’de 2015 yili TUIK verilerine gére 434.013 ha
alanda 2.050.000 ton kitli pamuk Gretilmistir.
Uretim  alanlarinin ~ %62’sini  Giineydogu
Anadolu, %20’sini Akdeniz ve %18’ini de Marmara
ve Ege Bolgeleri olusturmaktadir. Bu bdlgelerin
pamuk Uretimindeki paylari da sirasi ile %58, %22
ve %18’dir. Hatay ili Turkiye pamuk iiretiminde 3.
sirada yer almaktadir. 2015 yili TUIK verilerine gére
39.339 ha ile tlke pamuk ekim
alanlarinin  %9,06’sini, 209.458 ton dretim ile
toplam Gretimin  %10,27’sini  olusturmaktadir.
Pamuk bitkisinin Hatay ili'nin bitkisel Gretim
deseninde dnemli bir yeri vardir. 2015 yili verilerine
gore 39.339 ha lretim alani ile pamuk, ilin toplam

tarim  alanlarinin ~ %14’Gn0d  olusturmaktadir
(TUIK,2017).

Literatirde pamuk Uzerine vyapilmis farkh
konularda farkh ¢alismalara rastlanmaktadir.

Pamukta teknik etkinlik lizerine yapilmis sayil
dizeyde galisma bulunmaktadir (Chakraborty ve
ark, 2002; Gal ve ark., 2009). Turkiye'nin pamuk
Uretiminde diger (Ulkelerle rekabet edebilme
durumuna iliskin ise yine az sayida ¢alisma vardir
(Yilmaz ve Yimaz, 2002; Kihg, 2015). Pamuk
Gretimine yonelik ekonomik nitelikteki ¢alismalar
ise daha ¢ok Urin maliyetinin belirlenmesi
lizerinde yogunlasmaktadir (Alemdar ve ark.,
2014).

Pamuk liretiminde kullanilan girdiler tiretim miktari
ya da Uretim degeri arasindaki iliskileri inceleyen
calismalar sinirli sayida kalmistir. Sengiil ve Erkan
(1999) vyapmis olduklari arastirmada GAP
Bolgesinde pamuk yetistiren 72 tarim isletmesiyle,
tekstil sanayii sektorlerindeki 103 isletmeden
anketle toplanan verilerle, pamuk ve tekstil sanayii
sektorlerinin yapisi ve sektorler arasi yapisal
iliskileri  input-output  (girdi-cikti)  analiziyle
arastirmislardir.

Yiimaz ve Ozkan (2004) tarafindan vyapilan
arastirmada arazi kullanim sistemlerinin farkh
tretim fonksiyonlari kullanilarak pamuk Gretimine
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olan etkisini incelenmistir. Calismada kullanilan
veriler 64 tarim isletmesinden elde edilmistir.
Ekonometrik analizlerde, dogrusal, Cobb-Douglas,
yari logaritmik ve Ustel Uretim fonksiyonlarini
kullanilmistir. Arastirma sonuglari arazi kiralama
sistemlerinin  pamuk lretiminde belirgin bir
etkisinin olmadigini géstermistir. Bununla birlikte
arazi kiralama sistemlerinin pamuk lretiminde
Ureticilerin kullanmig oldugu teknoloji tizerinde de
bir farklilik olusturmadigini sonucuna varilmistir.

Bakhsh ve ark.(2016) tarafindan yduritilen bir
calismada ise pamuk tretiminde kullanilan 2 farkh
tohum c¢cesidinde tarim ilaci  kullanimi ve
tohumlugun  Grin  verimi  Uzerine  etkisi
incelenmistir. Calismada; 2008 ve 2009 yillarina ait
yatay kesit verileri kullanilmis olup, Uretim
faktorleri ile Grin verimleri arasindaki iligki tiretim
fonksiyonu yardimiyla incelenmistir. Elde edilen
sonuglar iki farkli  pamuk tohumu igin
yorumlanmustir.

Bu ¢alismada Hatay ili’nde faaliyet gdsteren pamuk
Ureten tarim isletmelerinden elde edilen gelir ile
gelire etki eden faktorler arasindaki iliski
fonksiyonel analizler yardimiyla (Cobb-Douglas tipi
fonksiyon kullanilarak) incelenmistir. Arastirma
kapsaminda isletmelerin pamuk Uretiminde
kullanmis olduklari Gretim faktorlerinin etkin bir
sekilde kullanihp kullanilmadigi  belirlenmeye
calisiimistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmanin ana materyalini, Hatay ili'nde pamuk
Ureten tarim isletmelerinden elde edilen veriler
olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda veriler
2016/17 donemi kis aylarinda (Aralik-Ocak
déneminde) yapilan anket calismalari ile elde
edilmistir. Arastirmanin ikincil verilerini ise; basta
FAO olmak tzere konu ile ilgili diger dis kaynaklara
ait yayinlar ve elektronik ortam (internet) verileri
ile, Tirkiye genelinde; GTHB, TUIK, DTM, Kalkinma
Bakanhg, GTB, TMMOB-ZMO’dan elde edilen
veriler olusturmaktadir. Calismada ayrica konu ile
ilgili ulusal ve wuluslararasi c¢esitli kurum ve
kuruluslarin vayinlarindan ve komisyon
raporlarindan yararlaniimistir.

Ornekleme yontemi

Ornege alinacak isletmelerin segiminde Gida, Tarim
ve Hayvancilik Bakanlig Hatay il Midirlagi Ciftei
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Kayit Sistemi (CKS) kayitlarindan yararlaniimistir.
ilgili kurumdan elde edilen veriler yardimiyla “Basit

Tesadifi  Ornekleme  Yontemi”  kullanilarak
isletmeler belirlenmistir (Yamane, 2010).
_ Z(NhSh)?
"= N2D? + INh(Sh)?
Formiilde;

n= Ornek Hacmi

Nh=h’inci tabakadaki birim sayisi

Sh=h’inc1 tabakanin standart sapmasi

N= Ornekleme gercevesine ait toplam birim sayisi
D=Kabul edilebilir hata payi (d/z)

d=Ortalamadan belirli bir orandaki sapma

z=t Dagilim gizelgesinde (N-1) serbestlik derecesi ve
belirli bir gliven sinirina ait “t” degeri (Erkan ve
Cicek, 1996).

Arastirmada %95 glven siniri ve %5 ortalamadan
sapma ile 136 isletmede pamuk lretimine yonelik
anket uygulamasi yapilmasi uygun gorilmistar.
Arastirma  kapsaminda, pamuk {retiminde
kullanilan faktorlerin marjinal verimlilik dizeyleri
“Cobb-Douglas  Tipi  Fonksiyon”  kullanilarak
arastirilmistir. Fonksiyonda yer alan degiskenlerin
katsayilari, ait olduklari tiretim faktoériintin marjinal
Uretim elastikiyetleridir. Bu elastikiyetlerin toplami
Olgege getiriyi belirlemektedir (Zoral,1984).

Marjinal analizlerde, isletmelerin ortalama pamuk
satis fiyati, isglicli i¢in yabanci isglicine 6denen
licret, sermaye igin T.C. Ziraat Bankasinin 2016 yili
icin bitkisel Uretime uyguladigl faiz orani esas
alinmistir (Yilmaz ve Yurdakul, 2000). Arastirmada
Marjinal Gelir (MG) ve Marjinal Etkinlik Katsayilari
da (MEK) hesaplanmis ve gerekli yorumlarda
bulunulmustur.

Fonksiyonel analizlerde kullanilan yontem

Arastirmada fonksiyonel analizler igin Cobb-
Douglas dretim fonksiyonu kullanilmistir. Cobb-
Douglas tipi Uretim fonksiyonu denklemlerinin
tarimsal faaliyetlere yonelik yapilan fonksiyonel
analizlere uygun dlstugl cesitli arastirmacilar
tarafindan da ifade edilmektedir (Heady ve Dillon,
1966; Zoral, 1984; Ulug, 1973; Ozcelik, 1989).
Bunun yani sira hesap kolayligi saglamasi, lretim
elastikiyetlerinin istatistiki testlerinin
yapilabilmesi, verilerin az oldugu durumda bile
yeter sayida serbestlik derecesi temin edilebilmesi
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vb. yénlerden tercih edilmektedir (Heady ve Dillon,
1966). Bu fonksiyonun ana kitleye ait denklem;

Y = aX1°1x2b2 x3b3 | xnbn

seklindedir. Bu denklemde her iki tarafin

logaritmasi alindiginda denklem;
logY =loga + Bllogxl + f2logx2+...+PBklogxk + e*

sekline donismektedir. Denklemdeki Bi sembolleri
ile gosterilenler, Uretim elastikiyetlerini ifade
etmektedir (8=1,2,....n). Bi katsayilarinin testi,

t Bi = Bi/se(Bi)

formiliyle yapilmakta ve hesaplanin tBi degeri, “t-
tablosu”nda (n-k-1) serbestlik derecesini gésteren
satir ile istenen 6nem seviyesine ait sUtunun
kesistigi yerdeki degeri ile karsilastiriimaktadir.

Elde edilen regresyon denklemine iliskin; coklu
regresyon (R) ve determinasyon katsayisi (R?),
bagimsiz degiskenlere ait elastikiyet katsayilari (B/),
standart hatalari(se Bi) ve 6nem seviyeleri (tBi),
degiskenlerin geometrik ortalamalari (X;G, YG),
basit korelasyon katsayilari (rij) ile denklemin
standart sapmasi (S) ve dnem seviyesi (F degeri)
uygun bir istatistik paket programi yardimiyla
yvapilan regresyon analizleri sonucunda elde
edilmistir. Bununla birlikte arastirmada tahmin
denklemiyle ilgili olarak asagida belirtilen
hesaplamalar ve baginti arastirmalari yapilmigtir:
Determinasyon Katsayisi (R?), Kismi Korelasyon
(bi) Onem Testi,
Coklu

(multicollinearity) ve Degisen Varyans Sorunu

Katsayilarinin icsel Baginti

(otokorelasyon), Baginti Varhig

( heteroscedasticy).

Anket uygulanan isletmelerde pamuk Uretiminde
kullanilan Gretim faktorlerinin Marjinal Gelirinin
(MG) hesaplanmasinda kullanilan formil asagida

gosterilmistir (Karagoélge 1973).
MiGxi = Bi YG (ort)
jGxj = Bj Xjc (ort) Y

Faktorlerin Marjinal Etkinlik Katsayisinin (MEK)
hesaplanmasinda  vyararlanilan  formul altta
verilmistir (Ak¢ay ve Uzun6z 1999).

Faktorlerin Marjinal Geliri
MEK =

Faktorlerin Marjinal Geliri

uretim
ortalamalar

Tahmin edilen
fonksiyonundan

Cobb-Douglas
geometrik
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kullanilarak tiretimde kullanilan degiskenlerin (X))
marjinal verimi;

MVXi = Bi * YG/XiG

esitligi yardimiyla hesaplanmistir (Zoral, 1973).
Ekonomik optimumda, marjinal gelirin marijinal
masrafa esit olmasi gerektiginden, marjinal gelirler,
faktor fiyatlarina bolunerek etkinlik katsayilari
(MEK X;) hesaplanmistir (Dilmen, 1985).

Hesaplanan {retim denkleminden faktorler
arasindaki teknik ikame haddi(marjinal teknik
ikame orani), diger bir ifadeyle Y seviyesinde bir
Uretim miktarini elde etmek igin X: faktori
miktarina karsihk, X faktoriinin ne miktarda
kullanilmasi gerektigi;

X1G Marjinal Verim

MTIO x2/x1 =

X2GMarjinal Verim
veya;
MTIO x2/x1 = b1.X2G/b1.X2G
seklindedir.
Formilde XiG, degiskenlere iliskin verilerin

geometrik ortalamasidir (Gindogmus,1998).

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada Hatay ili’'nde 136 tarim isletmesinden
elde edilen veriler kullanilarak; pamuk (retim
degeriile; tohum, glibre, enerji (mazot ve elektrik),
ilag, capalama, arazi kirasi ve hasat masraflari
arasindaki iliskiler Cobb-Douglas tretim fonksiyonu
yardimi ile analiz edilmistir (Doll ve Orazem 1984;
Beattie ve Taylor 1987, Neill, 2002, Tanridver ve
Geng 2005). Pamuk dretim fonksiyonunda asagida
belirtilen degiskenler kullaniimistir:

Y = Gayrisafi Uretim degeri (GSUD) : Bagimli
degisken olarak secilmis, elde edilen drin
miktarlarinin giftlik avlusu fiyatlara pamuk Gretim
desteklerinden aldigi miktarlar da eklenerek
bulunmustur.

Semerci ve Celik., 2018: 15 (02)

Bagimsiz degiskenler ise sunlardir;

X1 = Uretimde kullanilan tohum bedeli (TL/da)
X2 = Ticari glibre bedeli (TL/da),

X3 = Su elde etmek igin harcanan enerji (TL/da),
Xa = ilag masraflari (TL/da).

Xs = Hasat masraflari (TL/da).

Xs = Capalama masraflari (TL/da),

X7 = Arazi kirasi degeri (TL/da),

Pamuk tretiminde bagimli degisken (Y) ile bagimsiz
degiskenler arasindaki (Xi) fonksiyonel iliski;

*
Y= 422'45* X10,293 X20,263 *X3O’195 *X4O,OO4 *X50,124 *X6
-0,065 *X7O,162

=0,293+0,263+0,195+0,004+0,124+
(-0,065)+0,162

=0,975

(S=0,1025; R= 0,956; R? = 0,915)
olarak elde edilmistir.

Denklemin ¢oklu  korelasyon katsayisi ve
determinasyon katsayisi (Fhesap > Ftablo) %1
ihtimal diizeyinde anlamli bulunmustur.
Determinasyon katsayisina gore, gayrisafi lretim
degerindeki degismelerin yaklasik %92’sinin,
modelde yer alan bagimsiz degiskenlerle
aciklanabildigi ve segilen modelin uygun oldugu
soylenebilir.  Arastirmada hata terimlerinde
otokorelasyon olup olmadigini tespit etmek igin
Durbin Watson (DW) testi kullanilmistir (Ozgelik,
1994). Elde edilen denkleme ilisin DWh 2,261
olarak bulunmasi nedeniyle negatif otokorelasyon
testi uygulanmistir. Yapilan test sonucunda
olusturulan fonksiyon icin negatif korelasyon
olmadigi (DWh 1,739> DWU 1,717) sonucuna
variimistir.

Cizelge 1.Pamuk Uretim fonksiyonu varyans analiz tablosu

Table 1. Variance analysis table of cotton production function

Serbest/i{< Kareler Kareler F degeri P degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi
Regresyon 7 14,388 2,055 195,64 0,000
Kalan 128 1,345 ,011
Toplam 135 15,733
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Cizelge 2. Uretim faktorlerine ait tretim elastikiyetleri

Table 2. Production elasticities of production factors

Semerci ve Celik., 2018: 15 (02)

X
X1 X2 X3 Xa Xs Xe (ar;zi (ZB)
(tohum) (glibre) (enerji) (ilag) (hasat)  (¢apalama) kiras)
Uretim = 5793 0263 0195 0,004 0,124 -0,065 0,162 0,976
elastikiyetleri
(Bi)
Standart
hata (seBi) 0,109 0,098 0,115 0,099 0,076 0,057 0,104 ;
tBi 2,869+ 2,651+ 1,806+ 0,039 1,670++  -1,150  1,581++ ;

+: %5 ihtimal dizeyinde 6nemli, ++ : %10 ihtimal diizeyinde 6nemli

Elde edilen denklemde sadece ¢apalama masrafina
iliskin Xe degiskeninin Gretim elastikiyeti katsayisi
negatif pozitif isaretlidir. Diger girdilere ait
katsayilar pozitif karakterli bulunmus olup, bu
girdiler icin ekonomik optimum
hesaplanabilmektedir (Rehber ve Erkus, 1984).
Boylece girdilerin hangi Olgide az ya da fazla
kullanildigi  hakkinda yorum getirilebilmektedir.
Uretim elastikiyetlerinin toplami (3Bi) 0,976 olup,
Olcege gore azalan getiri s6z konusudur. Bu deger
bir 6lglide sabit getiriye oldukga yakin bir degerdir.
Diger bir ifade ile, blttin faktérler % 1 artirildiginda,
tretim degeri yaklasgtk % 0,024 oraninda
azalmaktadir.

Bagimsiz degiskenlere ait Uretim elastikiyetleri
incelendiginde, capalama (Xs) girdisinin negatif
isaretli Uretim elastikiyetine, diger faktorlerin
tamaminin ise pozitif isaretli Gretim elastikiyetine
sahip olduklari gorilmektedir (Cizelge 2). Elde
edilen Uretim fonksiyonunda negatif isaretli tiretim
elastikiyetinin  yer almasi, bu denklemden
faydalanilarak ekonomik optimumu hesaplamanin

mimkin olmadigini géstermektedir. Buna karsin,

hangi faktérin azaltiimasi veya artirilmasinin
gerekli oldugu konusunda sonuglar c¢ikarmak
olasidir ( Heady ve Dillon, 1966;

Zoral,1973;0zcelik,1989).

Tohum masrafi (X1), giibre masrafi (Xz2) ve enerji
masrafi (X3) girdilerinin Uretim elastikiyetleri %5
ihtimal dizeyinde o6nemli bulunmustur. Hasat
masrafi (Xs) ve arazi kirasi degeri (X7) ise %10
ihtimal dizeyinde &nemli bulunmustur. ilag
masrafi (X4) ve gapalama masrafi (Xe) girdileri ise
istatistiki acidan Onemli bulunmamistir. Diger
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girdiler sabitken c¢apalama masrafi (Xs) degiskeni
icin azalan verim s6z konusudur.

Teorik olarak pamuk dretimi igin harcanan
tohumluk girdisindeki %1’lik artisin  pamuk
gelirini %0,29; gibre girdisindeki %1’lik artisin
pamuk geliri %0,26; enerji girdisindeki %1'lik artis
pamuk geliri %0,20; ilag girdisindeki %1’lik artis
pamuk geliri %0,04; hasat girdisindeki %1’lik artis
pamuk geliri %0,12 ve arazi kirasi
degerindeki %1’lik artis pamuk geliri %0,16
oraninda artiracagl soylenebilir. Ancak bu yorum
girdi kullanimina yonelik harcamalarin artmasiyla
elde edilecek pamuk gelirinde de artis
saglanabilecegi seklinde anlasilmamalhdir.
Yapilacak yorumun; pamuk Uretiminde daha
kaliteli ve nitelikli girdi kullaniminin Gretim
degerinde belirli bir oranda artisa neden
olabilecegi seklinde yorumlanmalidir. Burada konu
ile ilgili olarak Uzerinde durulmasi gereken énemli
bir nokta da teknik birimler tarafindan pamuk
Uretiminde birim alana kullanilmasi 6nerilen
dizeyin lzerine ¢cikilmamasidir. Yapilan arastirma
bolgede 6zellikle giibre ve tarimsal micadele ilaci
kullaniminin  olduk¢a yogun diizeyde oldugu
gdzlenmistir. istatistiki acidan dnemli bulunmayan
capalama girdisine iliskin olarak bir yorum yapmak
dogru olmayacaktir.

Girdilere iliskin Gretim elastikiyetlerinin toplami
(2Bi) 0,976 olarak bulunmustur. Bu durum olgege
azalan getiriyi gostermekle birlikte, elde edilen
deger Olcege sabit getiriye oldukg¢a yakindir.
Pamugun Uretim degeri lzerine etkileri arastirilan
Uretim faktorlerine ait marjinal Griin degerleri ve
marjinal etkinlik katsayilari; Uretim elastikiyeti,
faktor fiyatlari ve faktorlere ait geometrik
ortalamalar dikkate alinarak hesaplanmistir
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(Cizelge 3). Cizelge 3'de goriilecegi lizere en yiiksek
marjinal Uriin degeri 14,87 TL ile duretim
elastikiyetinde de oldugu gibi tohum (X1) girdisine
aittir. Bu degiskeni 4,56 TL ile glbre girdisi (X2)
izlemektedir. Capalama (Xe) girdisinin Uretim
elastikiyeti negatif isareti oldugundan dolayi,
negatif marjinal verime (-1,43 TL) sahiptir.

Marjinal Grin  kiymetlerinin  hesaplanmasinda
faktor fiyatlari olarak normal faiz oranindan 1 TL
fazlasi temel olarak alinmistir (Vural ve Turhan,
2011). Marjinal Grn kiymetleri ile faktor fiyatlarina
dayanilarak bulunan marjinal etkinlik katsayilarina

gore, uretim faktorleri (enerji girdisi harig)
ekonomik  optimumun altinda (xj > 1)
kullanilmaktadir.  Ozellikle  marjinal  etkinlik

katsayisi daha ylksek olan giibre ve tohum
girdilerinin kullaniminin artirilmasi gerekmektedir.
Diger bir ifade ile; daha nitelikli tohum kullaniimali,
bitkinin ihtiyac duydugu dénemde istenilen giibre
cesidine ve miktarina gore gibre kullanimina 6zen
gosterilmelidir.

iki girdiden birisi negatif, digeri pozitif Gretim
elastikiyetine sahip oldugu durumda, bunlar
arasinda ikame iliskisi s6z konusu olmamaktadir
(Ozgelik, 1989). Dolayisiyla calismada elde edilen
denklemde capalama masrafi (Xs) girdisi ile diger

Semerci ve Celik., 2018: 15 (02)

girdiler arasinda bir ikame iliskisi
bulunmamaktadir.  Denklemdeki iki  faktor
arasindaki marjinal teknik ikame orani, bu
faktorlerin geometrik ortalamalarina gére bulunan
marjinal UGrin  kiymeti oranindan ibarettir

(Gindogmus, 1998).

Geometrik ortalamadaki iretim degerine ulagsmak
icin Uretim faktorleri arasindaki marjinal teknik
ikame hadleri incelendiginde (Cizelge 4), X1
(tohum) faktériine gore; giibre (X2), enerji (X3), ilag
(Xa), hasat (Xs) ve arazi kirasi degeri (X7) faktorleri;
glibre (X2) faktoriine gore; enerji (X3), ilag (Xa),
hasat (Xs) ve arazi kirasi degeri (X7) faktorleri; ilag
(Xa) girdisine gbre hasat (Xs) ve arazi kirasi degeri
(X7) faktorleri asin kullanilmaktadir. Enerji (X3)
girdisi ise ilag (X4) ve hasat (Xe) faktorine gore fazla
kullanilmaktadir. Enerji (X3) faktoriine gore arazi
kira degeri (X7) faktori ekonomik optimuma yakin
bir  dlizeyde kullaniimaktadir. Geometrik
ortalamadaki Gretim degerine ulasmak igin Gretim
faktorleri arasindaki marjinal teknik ikame hadleri
incelendiginde (Cizelge 4), X1 (glbre) faktorinin
diger faktorlere oranla asiri kullanildigl, X2 (sulama)
faktdrunin de ilag ve iscilik faktorlerine oranla asiri
kullanildigi ortaya ¢ikmaktadir

Cizelge 3. Model katsayilarinin marjinal kiymetleri ve etkinlik katsayilari

Table 3. Marginal values and effectiveness coefficients of model coefficients

X1 X2 X3 Xa Xs Xe X7. v
(tohum)  (glbre) (enerji) (ilag) (hasat) (capalama) Ii?::)
Geometrik
ortalama 20,18 59,05 228,33 22,13 89,75 46,52 195,74 1.024,00
Uretim
faktorlerinin
marjinal 14,87 4,56 0,87 1,85 1,41 -1,43 0,85 -
arin
kiymeti
Faktor
) 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 -
fiyatlar (TL)
Marjinal
etkinlik 13,64 4,18 0,80 1,70 1,29 -1,31 0,78 -
katsayisi

Cizelge 4. Faktorler arasi marjinal teknik ikame ve fiyat oranlari
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Table 4. Marginal technical substution rates and price rates between factors

Marijinal
Uretim . teknik o
Faktorleri lkame ve e X3 - . (arazi
fiyat (guibre) (enerji) (ilag) (hasat) i
kirast)
oranlari
dX1 / dXi 0,307 0,059 0,124 0,095 0,057
X1(tohum) -
FXi / FX1 1 1 1 1 1
dX1 / dXi 0,191 0,406 0,309 0,186
Xa(glibre) -
FXi / FX1 1 1 1 1
dX1 / dXi 2,126 1,621 0,977
Xs(enerji) :
FXi/ FX1 1 1 1
dX1 / dXi 0,762 0,459
Xa(ilag) -
FXi/ FX1 1 1
dX1 / dXi 0,603
Xs(h
s(hasat) FXi / FX1 1

. Xa (iscilik) faktoru ise, X3 (ilag) faktoriine oranla
asirt kullanilmaktadir.  Ekonomik  optimuma
ulasabilmek igin ( arazi niteligi ve degeri degismese
bile), tohum (X1), glibre (X2), ilag (Xa) ve hasat (Xs)
masraflarina iliskin degiskenlerin kullaniminin
optimuma kadar artirilmasi gerekmektedir. Model;
otokorelasyon, ¢coklu baglanti ve degisen varyans
(White test=23.92 < ¥? tablo=32,00) analizleri ile test
edilmistir. Yapilan analizler testler sonucunda elde
edilen fonksiyonda otokorelasyon, degisen varyans

ve ¢oklu baglanti probleminin bulunmadig
sonucuna variimistir.
Sonug ve Oneriler
Bu calismada Hatay Iilinde pamuk Uretimi

fonksiyonel yonden analiz edilmeye calisiimistir.
Pamuk Uretimine iliskin olusturulan fonksiyonda 7
bagimsiz degisken kullanilmistir. Fonksiyonda yer
alan faktorlerin Uretim elastikiyeti katsayilari
toplami (2Bi) 0,976 olarak  bulunmustur.
Hesaplanan deger Olcege azalan  getiriyi
gostermekle birlikte, pamuk Uretiminde karh bir
Uretimin  yapimadigini  ortaya koymaktadir.
Denklemde yer alan degiskenler icinde en yiksek
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marijinal etkinlik katsayisi 13,64 ile tohum degiskeni
olmustur. Calismada enerji faktériine gore arazi
kira degeri faktoriiniin ekonomik optimuma yakin
bir diizeyde (0,98) kullanildigl sonucuna varilmistir.

Pamuk Uretiminin fonksiyonel analizine yonelik
olarak literatlirde vyeterli sayida c¢alismaya
rastlaniimamistir.  Yarutilen c¢alismalar agirhkli
olarak Uriin maliyeti ve dUretim tekniklerinin
incelenmesi konularinda yogunlasmaktadir.
Bayramoglu ve Celik (2007) tarafindan Sanhurfa ili
Harran Ovasi’'nda yiritilen bir arastirmada pamuk
Uretiminde kullanilan girdilerle elde edilen verim
arasindaki iliski Cobb-Douglas tretim fonksiyonuna
gore analiz edilmistir. Calismada kullanilan veriler
basit tesadifi oOrnekleme yoéntemine gore
belirlenen 75 adet tarim isletmesinden 2002-2003
Uretim doéneminde elde edilmistir. Yapilan
fonksiyonel analizde; pamuk verimi ile insektisit
kullanimi, sulama sayisi, insan isglici ve makine
ceki glici kullanimi arasinda anlaml iliski
bulunmustur. Fonksiyona ait c¢oklu belirlilik
katsayisi R? = 0, 83 olarak hesaplanmistir. Yapilan
etkinlik analizinde ise insektisit kullaniminin fazla,
sulama sayisinin az, isglicti ve makine g¢eki glicinin
ise etkin kullanildigi sonucuna varilmistir. Bu
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¢alismada ise enerji, tarimsal mucadele ilaci, hasat
ve arazi kirasina yonelik degiskenlerin ekonomik
optimuma yakin dizeyde kullanildigi tespit
edilmistir.

Chaudhry ve Khan (2010) tarafindan yuaritilen bir
arastirmada pamuk Gretimini etkileyen faktorler
incelenmistir. Calisma kapsaminda 100 anket
uygulamasi sonuglari degerlendirilmistir. Cobb-
Douglas Uretim Fonksiyonu kullanilarak pamuk
verimi Uzerinde; tohum ve ekim, sulama, glbre,
tarimsal miicadele ilaci ve ¢apalama faktoérlerinin
etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda; pamuk
Uretiminde kullanilan en kit faktorlerin tohum,
gibre ve sulama oldugu ortaya konulmustur.
Galismada ayrica; ekim (0,113) ve tohumluk (0,103)
faktorlerine ait katsayillar %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Bu c¢alismada ise Chaudhry ve
Khan’in bulgularina paralel olarak tohumluk, giibre
ve sulama igin enerji kullanimi degiskenleri %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Arastirma sonunda elde edilen veriler Hatay ilinde
pamuk  Uretiminin artirilmasi noktasinda
atilabilecek en 6nemli adimin 6ncelikle pamuk
Uretiminde  girdilerin  ekonomik  optimum
diizeyinde kullanilmasi gerektigini gostermektedir.
Bununla birlikte 2016 yili pamuk (riiniine mazot ve
gubre destegi 11 TL/da iken bu deger 2017 yilinda
40 TL/da dlzeyine yikseltilmistir. Yine 2016 yili
pamuk Uretimi igin verilen fark destegi 0,75 TL/kg
iken, 2017 yilinda bu deger 0,80 TL/kg diizeyine
¢ikartilmistir. Bu gelismeler pamuk Ureticileri
acisindan sevindiricidir. Zira Tlrkiye’de dretilen
bitkisel Grlnler iginde pamuk icin harcanan
akaryakit dlzeyi diger drinlere gore oldukca
fazladir. Ancak yine de, pamuk Uretimine verilen
desteklerin (alan bazli ve fark destegi) Urin
maliyeti gdz onlinde bulundurularak ve Diinya
Ticaret Orgiiti kurallarinin da dikkate alinarak
artirilmasi gerekmektedir.
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Good Agricultural Practices are agricultural production methods which are applied for the goals of: to realise an
agricultural production which doesn’t harm to the healths of the human beings and animals; the protection of the
natural resources; traceability and sustainability in agriculture and the food safety. In our country in recent years good
agricultural practices are come out as a production method which is supported by the state at a lot of agricultural
activities and is supported by the projects which are applied at different areas. As an example in Hatay, totally 29
producers,18 procuders (in an area of 1011 da) in 2014 and 11 producer (in an area of 540 da) in 2015, are certified
by converting to good agricultural practices in the scope of “The Dissemination and Development Project of GAP in
Citrus Growing”. In this study, in the case of Hatay by applying a field research the technical and economical aspects
of this 29 enterprises before and after the certification are determined and evaluated statistically. As a result of the
research, it has been determined that the agricultural enterprises that make Good Agricultural Practices have
increased their market share compared to the ones before the certification, and that they use the agricultural
mechanization tools more consciously, especially the drilling efficiency and economical efficiency in agricultural
spraying.

Keywords: Citrus growing, Good Agricultural Practices, Hatay, Technological and economical contributions

Turunggil Uretiminde iyi Tarim Uygulamalarinin Tarimsal isletmelere
Teknolojik ve Ekonomik Agilardan Katkilarinin Belirlenmesi Uzerine Bir
Arastirma

iyi Tarim Uygulamalari GAP (Good Agricultural Practices); cevre, insan ve hayvan sagiligina zarar vermeyen bir tarimsal
Uretimin yapilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi, tarimda izlenebilirlik ile surdirebilirlik ve gida guvenliginin
saglanmasi amaciyla yapilan bir tarimsal tiretim seklidir. Ulkemizde iyi Tarim Uygulamalari son yillarda birgok tarimsal
faaliyette devletge desteklenen bir Uretim modeli haline gelmistir ve farkli yoérelerde yapilan projelerle
desteklenmektedir. Ornegin Hatay’da “Turunggil Yetistiriciliginde Iyi Tarim Uygulamalarinin Yayginlastirilmasi ve
Gelistirilmesi Projesi” kapsaminda 2014 yilinda 18 iretici (1011 da alanda) ve 2015 yilinda da 11 Uretici (540 da alanda)
olmak Uzere toplam 29 Uretici iyi tarim uygulamalarina gegerek sertifikalandiriimistir. Bu ¢alismada, Hatay 6rneginde
bir alan arastirmasi yapilarak bu 29 isletmenin sertifikalandirilmadan énceki ve sonraki donemlerine ait teknik ve
ekonomik &zellikleri belirlenmis ve istatistiki olarak degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, lyi Tarim Uygulamalari
yapan tarimsal isletmelerin sertifikalandiriimadan onceki dénemlerine oranla pazar paylarini artirdigi, tarimsal
mekanizasyon araglarini daha bilingli kullandiklari, 6zellikle tarimsal ilaglamalarda ilaglama etkinligi ve ekonomikliginin
belirgin bir sekilde iyilestigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Turunggil Yetistiriciligi, Hatay, iyi Tarim Uygulamalari, Teknolojik ve Ekonomik Katkilar

Introduction they consumed directly were being at the first
place. With this conciousness, the need of the
constitution of some systems and standarts for the
presentation of the assurance of safe production of
direct agricultural products as well as the treated
products has been inevitable. In this respect World
Trade Organisation (WTO) has constituted a treaty
which involves regulations about food safety for

With the rapid living entailed by the modern world,
the increased income rate level and education level
has increased the importance of the consumption
of secure food. The consumers have been rendered
to be sure of the safety of the food products that
they bought whereas the agricultural products that
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preserving international standarts on “Animal and
plant health” at agricultural products exportation.
The first one of the Agreement of the Measures on
Sanitary and Phytosanitary (SPS Agreement) is on
Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP) and
the other one is “Good Agricultural Practises (GAP).
World Food Organisation (FAO) also has worked on
the principles of Good Agricultural Practises. Lastly,
the big retailers in European Community has
constituted the European Retailers Product Work
Group (EUREP) and prepared the protocol of the
European Retailers Products Work Group Good
Agricultural Products about the essentials of good
agricultural products on fresh fruits and vegetables
at 1999 by coming together.

Good Agricultural Practises has being defined by
FAO as “The necessary operations to render the
agricultural production system into socially livable,
economically profitable and productive, preserving
human health, giving importance to animal health
and wellbeing and the environment. Thus, the
products those were obtained by conforming to
good agricultural practises conditions wouldn’t
contain chemical, microbiological and physical
residues which are harmful to human health;
produced without contaminating the environment
and not disturbing the natural balance, not
affected the humans and other living beings during
production and produced in accordance with the
regulations of the countries in which they were
produced and consumed would be warranted by
the certificate. Good Agricultural practices involves
all the production and marketing stages that goes
from the soil to the table. It is a production method
that controlled and certificated where all these
operations are recorded. With good agricultural
products, since the quality at agricultural
production, the environment where the
agricultural production is made and the wellbeing
of the workers in production is noted; The
Standards of Work I1SO 9001, Quality Management
System, 15014001, Environment Management

Séyler and Atli, 2018: 15(02)

System and OHSAS 18001, Work Sanitation and
Safety Management System are used as well
(Anonymus, 2014b).

Considering our country’s conditions, on 8th
September 2004 with the number 25577 in gazette
“Bylaw related to Good Agricultural Practices” in
parallel to EurepGAP protocol have been published
and effectuated. Later this bylaw was brought up
to date and abolished by the new bylaw of “Bylaw
on Good Agricultural Practices” which was
published on 7th December with the number of
27778.

In table 1 it is seen that there is quite an important
production increase in the fields where GAP was
applied (Anonymus, 2014a).

In our country the most grown crops produced by
Good Agricultural Practices are tomatoes, lemons,
oranges, mandarins, apples, grapefruits and olives.

As being a must to offer the fresh fruits and
vegetables to the foreign markets, the aim to
develop and make widespread, this production
method is being backed up governmentally.
Nevertheless it is difficult to say that the Good
Agricultural Practices has been widespread in the
desired Level (Hasdemir, 2011). 55,07% of the
producers who have done Good Agricultural
Practices said that they have gained more income,
whereas 43,48 of them has declared that there was
no difference in their income. 68,12% of the
producers who haven’t done Good Agricultural
Practices has declared no difference in their
income and 28,99% have an opinion that with
these practices there seems more income. 55,07%
of the producers who have done Good Agricultural
Practices have declared that the marketing chance
was high for their products of GAP; 27,54% of them
declared marketing state was same as the other
products and 10,14 was thinking of that marketing
state was limited nowadays but would be better in
the future (Sayin et al., 2015).

Tablel.The alteration in Good Agricultural Practices statistics in Turkey between 2007-2014.

Vears Number of Number of Production Production
Provinces Growers Fields(da) Quantity(t)
2007 18 651 53.607 149.693
2014 53 21.332 2.147.705 4.151.661
Alteration Rate(%) 194 3177 3906 2673
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72,09% of the producers of Tracia Region have
stated that they have done Good Agricultural
Practices for that they are less harmful to the
environment; 69,77% of them for they have got
good quality products; 51,16% of them for being
controlled at every stage; 34,88% of them for
getting support; 27,91% of them for the safety of
the workers; 18,60% of them for getting more crop
and 2,33% of them for a better marketing facility
(Aydin et al., 2015).

It is determined that the ones who did Good
Agricultural Practices have more agricultural tools
and machines than the ones who didn’t it but
statistically there was no difference in the meaning
of the possession of tools and machines between
the groups who did Good Agricultural Practices or
didn’t. It was determined statistically that the
sensitivity of the producers about human health on
using agricultural mechanisation facilities who
didn’t do Good Agricultural Practices were less
than who did Good Agricultural Practices (Ekmekgi
etal., 2012).

A farmer who has realised Good Agricultural
Practices could use the agricultural mechanisation
facilities more effectively and productively during
his agricultural works. The operators who use
agricultural mechanisation facilities are well
trained, informed and experienced about the
usage of these facilities. On the other hand it may
be said that these operators are well informed
about safety and well trained about precautions,
the existince of risks and the necessity of safety
precautions while using agricultural mechanisation
facilities. The rising of the sensitiveness of the
farmers who do Good Agricultural Practices on
human health and safety could be evaluated as
another notable result (Cobanoglu, 2007).

At fresh figs enterprises there were no differences
on having agricultural tools and machines between
the groups who did Good Agricultural Practices and
who didn’t do them, but there were statistically a
difference about making the periodical calibrations
of the tools and machines. Whereas the rate of the
ones who did periodical calibrations were 48 % at
enterprises who didn’t do Good Agricultural
Practices, it was 75% at enterprisese who did Good
Agricultural Practices (Sayin et al., 2015).

In the coverage of the project on widespreading
and developing of Good Agricultural Practices on
citrus growing at Hatay Province, the enterprisese
of totally 29 producers; in 2014, 18 producers and
in 2015, 11 producers, were provided to adopt to

Séyler and Atli, 2018: 15(02)

the criteria of Good Agricultural Practises and had
been certified. The fares of project control firms
and certificate firms were paid by the ministry and
was started with a source of 150.000 Turkish Liras
finance. The expenditures of materials (Gas masks,
cupboards, medicine bags, protective clothings,
pesticit annilihation units, visuals and trainings)
was paid by the project executed by the provincial
directorate.

The certification was realised after the production
fields that were adopted to the Good Agricultural
Practices bylaw and criteria being controlled by
Control Certification Corporations. Trainings on
“First Aid”, “Basic Hygiene”,” Good Agricultural
Practices”,” Orchard Security and Safety Rules” are
given to the producers. During controls 100%
appropriateness was asked for the major items and
95% appropriateness for the minor items. A
correction time of 7 days for the major
unsuitiblenesses and 28 days for the minor
unsutiblenesses were given. In the given time all
the enterprises had confirmed the required
conditions. The project had been executed for 3

years and ended at 2016.

Materials and Methods

The research had been executed under the
coverage of “The Project of Widespreading and
Development of Good Agricultural Practices on
Citrus Growing” over the citrus growing
enterprises which were certified as applying the
good Agricultural Practices in Dortyol Town of
Hatay Province. In this respect 18 enterprises
which have been included to the project(on 1011
da area) in 2014 and 11 enterprises (on 540 da
area) which have been included in 2015 were
examined.In these enterprises mandarin and
orange production were made as citrus kinds.Some
economical and technical properties before and
after the application of the Good Agricultural
Practises have been determined and compared
statistically.Among them there were the properties
which have been evaluated were crop amount
been got from unit area (t/da), total crop amount
(t), total income been got from the sale of crop (TL),
total chemical used for the unit area (I/da), usage
effectiveness of agricultural chemicals, fertilizer
amount used for the unit area (kg/da), fertilizing
efficiency, usage effectiveness of agricultural tools
and machines, market share and hygiene
condititions of the enterprises.Datas have been
obtained from Dortyol Agriculture and Animal
Breeding Directorate official statistics, records of
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the Control Certificate Corporation during their
controls and face to face talkings with the
managers of the enterprises. For the analysis of the
data t-test of 95% reliability and variance analyse
methods were used.

Results and Discussion

Crop amount from unit area (t/da)

Under the project the averages and standart errors
of the crop amounts got from unit area of 18
enterprises which shifted to Good Agricultural
Practices in 2012- 2016 are given in table 2.

Séyler and Atli, 2018: 15(02)

Alteration rate between 2012 and 2014 was 38,7%,
2014 and 2016 was 18,31%. The averages and
standart errors of the crops got from the unit area
of 11 enterprises in 2012-2016 which come into the
project in 2015 are given in table 3.

Alteration rate between 2014 and 2015 was 2,4%,
2015 and 2016 was 7,31%. According to these data
it is seen that the Good Agricultural Practises have
no significant contribution on the crop amounts of
got from unit area of the enterprises. In figure 1,
crop amounts got by the enterprises from the unit
area before and after they shifted to Good
Agricultural.Practises are shown

Table 2. Averages and standart errors of crop amounts got from unit area by 2014 certified enterprises

2012 2013 2014 2015 2016

Averages 2,48 2,76 3,44 3,64 4,07
(t/da)

Standart

Errors(t) 0,20 0,23 0,28 0,30 0,34

Table 3. Averages and standart errors of crop amounts got from unit area by 2015 certified enterprises

2012 2013 2014 2015 2016

Averages 2,69 2,99 3,74 3,83 4,11
standart 0,19 0,21 0,26 0,24 0,24
Errors(t)
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Figure 1.Comparison of the crop amounts gained by the enterprises before and after they had shifted to

GAP
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Total crop amount (t)

Under this project, the averages and standart
errors of the total crop amounts of 18 enterprises
which has shifted to Good Agricultural Practices in
2014 are given in table 4 for some years some
years. Alteration rate between 2012 and 2014 was
38,88%, 2014 and 2016 was 24,95%. The averages
and standart errors of the total crop amounts in
some years at 11 enterprises which come into the

Séyler and Atli, 2018: 15(02)

project in 2015 are given in table 5. Alteration rate
between 2014 and 2015 was 3,07%, 2015 and 2016
was 31,13%. In figure 2, total crop amounts of the
enterprises before and after shifting to Good
Agricultural Practises are seen. According to these
values there is an important increase at the values
of the enterprises which have shifted to Good
Agricultural Practices in 2015, whereas no
significant changes at others.

Table 4.The averages and standart errors of total crop amounts at the enterprises certified of 2014

2012 2013 2014 2015 2016
Averages 116,52 129,47 161,83 170,39 202,22
Standart
Errors(t) 24,94 27,71 34,66 36,26 42,93

Table 5. Averages and standart errors of total crop amounts at the enterprises certified of 2015

2012 2013 2014 2015 2016

Averages 82,78 91,97 115 118,54 155,45

Standart

Errors(t) 9,52 10,58 13,22 13,80 28,59
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Figure 2.Comparison of the total crop amounts of enterprises before and after shifting to GAP

Table 6. Averages and standart errors of crop sales incomes of 2014 certified

2012 2013 2014 2015 2016
Averages 34.955,63 45.312,85 72.825 76.675 101.111,1
Standart
Errors(+) 7.481,34 9.698,03 15.596,49 16.317,15 21.463,24

Table 7. Averages and standart errors of crop sales incomes 2015 certified enterprises

2012 2013 2014 2015 2016
Averages 24.834 32.192,23 51.750 53.345,45 77.727,27
Standart
Errors(z) 2.857,39 3.704,03 5.952,94 6.210,64 14.295,8
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Figure 3. Comparison of crop sales incomes of enterprises before and after shifted to GAP

Total Income Gained from Crop Sales (TL)

Under the project, averages and standart errors of
crop sales incomes of 18 enterprises in some years
which shifted to Good Agricultural Practices in
2014 are given in table 6. Whereas a profit of
80.000 TL was gained (325 TL/t) from 246 tons crop
obtained in the period before 2014 there was a
profit of 177.786 TL (477 TL/t) gained from 373
tons crop in the period after 2014. Averages and
standart errors of crop sales incomes of 11
enterprises which have shifted to the project in
2015 in some years are given in table 7. Whereas a
profit of 108.776 TL (375 TL/t) was gained from 290
tons crop obtained in the period before 2015, a
profit of 77.727 TL (501 TL/t) was gained from 155
tons crop in the period after 2015. In figure 3, crop
sales incomes of the enterprises before and after
they have shifted to Good Agricultural Practices are
seen. The product unit sales prices of 18
enterprises come into the project in 2014 have
increased 46,76% compared to the previous period
whereas the product unit sales prices of 11
enterprises come into the project in 2015 have
increased 33,60%.

Chemicals quantity sprayed to unit area
(I/da)

The amount of chemicals sprayed by 18 enterprises
shifted to Good Agricultural Practises,
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the average quantities before 2014 was founded as
1,98 I/da and 1.81 I/da after 2014.The amount of
decrease was fixed as 0,18 I/da on an average
(%9,09). Similarly the average values of the
sprayed chemicals quantities sprayed by 11
enterprises shifted to Good Agricultural Practices
were founded as 2,03 |/da before 2015 and 1,71
I/da after 2015.The amount of decrease was fixed
as 0,33 I/da (16,25%). The difference was found as
important statistically for 2 periods averages at
both evaluations (95% safety interval, t-test MS
Excel). It was fixed that although the amounts of
the chemicals sprayed to the unit area by all the 29
enterprises shifted to Good Agricultural Practises
have been decreased, the effectivenesses of
agricultural chemicals usage have increased at 19
of the enterprises.

Amount of fertilizers used (kg/da)

The average values of fertilizers used per unit area
by 18 enterprises shifted to Good Agricultural
Practices in 2014 were found as 51,94 kg/da before
2014 and 47,77 kg/da after 2014.The amount of
decrease was fixed as 4,17 kg/da (8,02%). Similarly
the average values of the fertilizer quantities used
by 11 enterprises shifted to Good Agricultural
Practises were found as 50,90 kg/da before 2015
and 45,90 after 2015.
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M Decreased
H No Change
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Figure 4. Diagram showing how usage effectiveness of agricultural tools and machines changed for 29
enterprises after shifting GAP

® Worsened
H No Change

= Recovered

Figure 5. Diagram showing how hygene conditions have changed for 29 enterprises after shifting GAP

M Decreased
H No Change

M Increased

Figure 6. Diagram showing how market shares have changed for 29 enterprises after shifting GAP

The amount of decrease was fixed as 5 kg/da
(9,82%). The difference was found as important
statistically for 2 periods averages at both
evaluations (95% safety interval, t-test MS Excel). It
was fixed that although the amount of fertilizer
used by the 29 enterprises for unit area has been
decreased the effectiveness of fertilizer usage of 21
enterprises has increased.

The usage effectiveness of agricultural tools
and machines

In figure 4, the diagram showing how the usage
effectivenesses of the tools and machines of 29

enterprises have changed after shifting to Good
Agricultural Practices is given.

It was determined that at 51,72% of the 29
enterprises shifted to Good Agricultural the usage
effectivenesses of the agricultural tools and
machines have increased.

Hygene conditions in the enterprises

In figure 5, the diagram showing how hygene
conditions of 29 enterprises have changed after
shifting to Good Agricultural Practices is given. It is
fixed that hygene conditions 89,6% of 29
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enterprises shifted to Good Agricultural Practises
have got better.

Market shares

Market shares of 20 enterprises after shifting to
Good Agricultural Practises have increased 13,68%
as an average. It is fixed that in 9 enterprises there
was not any change. In figure 6, the diagram
showing how market shares of 29 enterprises have
changed after shifting to Good Agricultural
Practices is given.

Conclusion

There isn’t any positive effect of Good Agricultural
Practises on the crop quantity from the unit area
and the total crop of the citrus growing enterprises
but on the the quality of the crop obtained. The
sales price of the product increases naturally as the
quality of product increases. It is fixed that
although the amount of chemicals have decreased,
the effectivenesses of the usage of chemicals have
increased. It has been determined that the
fertilizer use efficiency increases despite the
decrease in the amount of fertilizer thrown into the
unit area. It is fixed that shifted to Good
Agricultural Practises the effectivenesses of the
usage of agricultural tools and machines have
increased. Trainings on First Aid, Basic Hygiene,
Good Agricultural Practices, Orchard Security and
Safety Rules are given to the producers during
certification period. As a result of this it is fixed that
the hygene conditions have got better at the
enterprises which shifted to Good Agricultural
Practises. After Good Agriculture Practices, the
market share of the enterprises has increased. By
the developments on Good Agricultural Practices,
as our fruit-vegetable production in the first place
all our agricultural products and exportation will
get the chance of competition both inside and o
utside markets. While offering secure products to
outside markets, our people will be provided with
hygineic and secure products to consume. The
producers are happy with joining to the project.
The producers negotiated have declared that they
were more conscious on using pesticides and
fertilizers and more aware of the environment and
nature conciousness.
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istanbul Gdztepe Parki Giil Bahgesinde bulunan zararli Hemiptera ve Hymenoptera tiirlerini belirlemek amaciyla 2010-
2011 yillarinda bir galisma yuritilmistir. Galisma sonucunda, Hemiptera takimina bagh 24 tur, Hymenoptera
takimina bagh 2 tlr saptanmistir. Bunlar igerisinde dnemli zararli tiirlerin; Hemiptera takimindan Macrosiphum rosae
Linnaeus, Macrosiphum mordvilkoi Myazaki, Metopolophium dirhodum Walker (Aphididae), Stephanitis pyri
Fabricius (Tingidae), Nezara viridula Linnaeus (Pentatomidae); Hymenoptera takimindan Arge ochropus Gmelin
(Argidae) ve Cladardis elongatula Klug (Tenthredinidae) oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giil, zararli bécek, Hemiptera, Hymenoptera, Géztepe Parki, istanbul.

* Birinci yazarin Yuksek Lisans tezinin bir bolimudar

Harmful Hemiptera and Hymenoptera species in rose garden of Géztepe Park
in Istanbul, Turkey

The research was conducted to determine harmful Hemiptera and Hymenoptera species in Rose Garden of Goztepe
Park in Istanbul, Turkey in 2010 and 2011 years. As a result of the study, 24 species belonging to the orders of
Hemiptera and two species Hymenoptera were detemined. Among these species, Macrosiphum rosae Linnaeus,
Macrosiphum mordvilkoi Myazaki, Metopolophium dirhodum Walker (Aphididae), Stephanitis pyri Fabricius
(Tingidae), Nezara viridula Linnaeus (Pentatomidae) from Hemiptera and Arge ochropus Gmelin (Argidae) and
Cladardis elongatula Klug (Tenthredinidae) from Hymenoptera were determined as important harmful species.

Key Words : Rose, pests, Hemiptera, Hymenoptera, Istanbul

Giris yetistirilen 6nemli bir sis bitkisidir. Gulin
gelismesini olumsuz yonde etkileyen en 6nemli
faktorden birisi zararli boceklerdir. Tarkiye'de
gllde bulunan bocek ve akarlar ile ilgili galismalar
azdir. Tuatay (1963) ve Acatay (1969) yag giilinin
yetistirildigi Isparta ve Burdur yorelerinde Rosa
damascena Linaeus Uzerinde bazi zararl turleri
saptamislardir. Diger calismalar ise daha genis
yelpazede giil tiirleri (izerinde yapilmistir; Ozbek ve
ark. (1996) gillerde rastlanan arthropodlar
Gzerine, Serez (1996) Rosa spp.’de hastalik ve
zararhlar hakkinda, Ogurlu ve ark. (1996) giillerde
gorilen zararhlari ve dogal diismanlari listelemis,
Avrupa llkelerinde hemen hemen her kentte tesis ~ Bayram ve ark. (1998) giillerde gal yapan zararlilar
edilmis gul bahgeleri varken, Glkemizde 2001 ve onlarin parazitoitleri hakkinda caligmalar
yapmislardir. Bu calismalara ek olarak, Ozbek ve
ark. (1999)  Diplolepis  mayri  Schlecht.
(Hymenoptera, Cynipidae)' nin biyolojisi ve dogal
dismanlari lzerine, Ozbek ve Gigli (2002)
Erzurum’ da bulunan iki parazitoitin gll zararlisi
Gil (Rosa spp., Rosaceae) tim diinyada ve olan Metopolophium dirhodum Walker
ilkemizde park ve bahgelerde yaygin olarak (Homoptera: Aphididae) a etkileri {zerine

Acilisi 2001 yilinda gerceklesen Goztepe Parki Gl
Bahgesi, istanbul’ un Kadikdy ilcesinde Géztepe
mahallesinde bulunmaktadir. Yaklasik 4000 m?alan
izerine kurulmus olan bu bahge 117 gesit gililden
toplam 17000 adet gil barindirmaktadir. Fransiz
uzmanlarin goézetiminde, gillerin % 20' si Tiirkiye'
de yetisen tiirlerden segilmis, % 80' i ise diinyanin
cesitli  Ulkelerinden ithal edilerek hazirlanan
bolimlere dikilmistir. Gil bahgesinde Cin, Japonya,
Amerika ve Avrupa'nin birgok (lkelerinden gelen
cesitler mevcuttur (Anonim, 2004).

yilina kadar modern anlamda bir giil bahgesi yoktu.
Goztepe Parki Gil Bahcesi istanbul’da ve
Turkiye’de bir ilk olma 06zelligi tasimaktadir
(Anonim, 2004).
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¢alismalar yapmislardir. Bu ¢alisma cok sayida gul
cesidinin yer aldigi istanbul Goztepe Parki Giil
Bahgesinde bulunan zararli bdcek tirlerini
belirlemek amaciyla yuratilmastar.

Materyal ve Yontem

Goztepe Parki Gl Bahgesinde (+40° 58' 6.15", +29°
3" 21.27") bulunan zararh Hemiptera ve
Hymenoptera tirlerinin saptanmasi igin, 2010-
2011 yillarinda Nisan-Ekim aylarinda haftada bir,
Kasim-Mart aylarinda ise ayda bir kez ¢ikis

yapilarak  survey ¢alismasi  yaratdlmustir.
Orneklemelerde gézle inceleme ve silkme
yontemleri kullanilmistir.

Bahcedeki kiiclik parsellerden  iki, buytk

parsellerden dort olmak lizere toplam 50 adet bitki
tesadifi  olarak segilmis ve incelenmistir.
Orneklerin toplanmasinda kiigiik boyutlu bir atrap,
agiz aspiratori ve silkme yontemi icin japon
semsiyesi olarak beyaz karton (25x30 cm)
kullanilmistir. Toplanan ornekler etiket bilgileri ile
birlikte petri kaplarina, yaprakbitleri 3 numara fir¢a
yardimiyla toplanip iginde % 70’ lik alkol bulunan
siselere alinarak laboratuvara getirilmis ve teshise
hazirlanmistir. Toplanan 6rneklerde ergin bdcekler
degerlendirilmis, ergin oncesi donemler dikkate
alinmamistir.

Yaprakbitlerinin preparasyonu, Dizglines
(1980)’'den yararlanilarak yapilmistir. Yaprakbiti
tirleri Prof. Dr. Nihal Ozder (Namik Kemal
Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Bitki Koruma Bolimd,
Tekirdag), cicadellid turleri Prof. Dr. Hiseyin
Baspinar (Adnan Menderes Universitesi, Ziraat
Fakdltesi, Bitki Koruma  Bolimi,  Aydin),
hymenopter tiirleri Prof. Dr. Onder Calmasur
(Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolumu, Erzurum), digerleri eldeki teshisli 6rnekler
yardimiyla ikinci yazar tarafindan teshis edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

istanbul Goztepe Parki Giil Bahgesinde 2010-2011
yillarinda ydritilen g¢alisma sonucu; Hemiptera
takimmna ait 10 familyadan toplam 24,
Hymenoptera takimina ait iki familyadan birer tir
bulunmustur (Tablo 1). Saptanan tirlerden
glllerde zararli 6nemli tirlerin Hemiptera’dan
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Macrosiphum rosae Llinnaeus, Macrosiphum
mordvilkoi Myazaki, Metopolophium dirhodum
Walker (Aphididae); Stephanitis pyri Fabricius
(Tingidae); Nezara viridula Linnaeus
(Pentatomidae); Hymenoptera’dan  Cladardis
elongatula Klug (Tenthredinidae) ve Arge ochropus
Gmelin (Argidae) oldugu belirlenmistir. Diger
tirlerin bir kisminin gl tGzerinde tesadifi olarak
bulundugu icin toplandigl, bir kisminin ise
genellikle gll bahgesi icin 6nemli olmayan tiirler
oldugu kanisina varilmistir. Gilde zararh bulunan
onemli tdrlere iliskin bilgiler asagida yer
almaktadir.

Macrosiphum rosae Linnaeus (Hemiptera:
Aphididae)

Tiirkiye’de yayihgi: Dogu Akdeniz Bolgesi,
Diyarbakir, Ankara, Bartin, istanbul, Burdur,
Giresun, lIsparta, izmir, Kahramanmaras ve Van
(Bayhan ve ark., 2003; Aslan ve Uygun, 2005;
Demirdzer ve Karaca, 2011).

Konukgulari: En 6nemli konukgusu Rosa sp. olup
bunun yani sira Rosa banksiana Abel., Rosa gallica
L., Bidens <cernua L, Chamaenerion sp.,
Centranthus ruber L., Dipsacus sylvestris Huds., D.
pilosus L., Epilobium sp., Fragaria sp., Geum sp.,
Malus sp., Pyrus malus L., Scabiosa arvensis (L.), S.
succisa L., S. columbaria L. ve Valeriana sp. gibi
bitkilerde rastlanmistir (Tuatay, 1963; Ogurlu ve
ark., 1996; Aslan ve Uygun, 2005).

Zarar sekli: M. rosae ince uzun hortumunu bitki
dokusu icine sokarak o©zsuyu emer. Koloniler
halinde slrglin uglarinda, tomurcuk ve taze
yapraklarda bulunur. Populasyonun yogun oldugu
durumlarda gll tomurcuklarinin normal
gelismesini engeller. Balli madde ¢ikarmaz veya ¢ok
az cikartir. Yeni silirglin ve giceklerin gelismesini
geciktirir, cicekler gelisebilse de normal goriinim
alamaz. Bunun yani sira en az 12 adet bitki virls
hastaliginin yayilmasina neden olur (Ozbek ve ark.,
1996; Olmez ve ark., 2003; Sénmezyildiz, 2006;
Olmez ve ark., 2006; Anonim, 2008).

Not: Bu ¢alismada 2010-2011 yillarinda toplam 50
adet birey toplanmistir. Toplanan bireyler genel
olarak koloniler halinde ve 6zellikle giil bitkisinin
taze kisimlarinda bulunmustur.
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Tablo 1. istanbul Géztepe Parki Giil Bahgesinde giillerde bulunan zararli Hemiptera ve Hymenoptera tiirleri

Table 1. Harmful Hemiptera and Hymenoptera species found on roses in Rose Garden of Goztepe Park in

Istanbul
Takim Familya Tir
o Stephanitis arcuata Say
Tingidae
Stephanitis pyri Fabricius *
Eysarcoris inconspicuus Herrich-Schffer
Holcostethus vernalis Wollf.
Pentatomidae Nezara viridula L.*
Dolycoris baccarum L.
. Eurydema ornatum L.
Hemiptera Mirid Lygus pratensis L.
rdae Calocoris fulvomaculatus De Geer
Pyrrhocoridae Pyrrhocoris apterus L.
. Gonocerus acuteangulatus Goeze
Coreidae . . .
Leptoglossus occidentalis Heidemann
Rhopalidae Corizus hyoscyami L.
Lygaeidae Lygaeus pandurL{s .Scop .
Oxycarenus hyalinipennis Costa
Macrosiphum rosae Linnaeus*
Aphididae Macrosiphum mordvilkoi Myazaki*
Metopolophium dirhodum Walker*
Circulifer haematoceps Mulsant & Rey
Euscelidius mundus Haupt
Cicadellidae Empoasca sp.
Fieberiella sp.
Zygina sp.
Membracidae Cerasa bubalus Fabricius
- —
Hymenoptera Argidae Arge ochropus Gmelin

Tenthredinidae

Cladardis elongatula Klug*

* Onemli zararli tiirler

Metopolophium dirhodum Walker
(Hemiptera: Aphididae)

Not: Bu ¢alismada 2010-2011 yillarinda toplam 30
adet birey genellikle giillerin taze tomurcuklari
Ustlinden toplanmistir.

Tiirkiye’de yayilisi: Adana, Ankara, Bartin, istanbul,
Bursa, Nigde, Kahramanmaras, Tekirdag, Antakya,
Orta ve Dogu Anadolu bdlgeleri (Ogurlu ve ark.,
1996; Aslan ve Uygun, 2005; Bilgin, 2006).

Konukgulari: Primer konukgusu kiltir ve yabani
Rosa spp.'dir. Tahillar, Iris spp., Agrimonia spp.,
Fragaria spp., Convolvulus arvensis L., ve Hordeum
bulbosum L. sekonder konukgulari arasindadir
(George, 1974; Kaygin ve ark., 2009; Anonim,
2011c).

Zarar sekli: Surgln uglar ve taze yapraklarda
yogun bir sekilde beslenerek bitki gelisimini
engellemekte ve kaliteyi oldukca dislirmektedir.
Bunun vyani sira  bazi viris hastaliklarinin
yayllmasina da sebep olur (Ozbek ve ark., 1996;
Ozbek ve Giigli, 2002).

Macrosiphum mordvilkoi Myazaki
(Hemiptera: Aphididae)

Tiirkiye’de yayiligi: Bartin ili (Kaygin ve ark., 2009).

Konukgulari: Rosa spp. ve Rosa rugosa Thunb. ex
Murray lGzerinde saptamistir (Blackman ve Eastop,
2006; Choe ve ark., 2006).

Zarar sekli: Giilde koloni halinde bulunup geng
yapraklarin altinda beslenirler. Yapraklarda sekil
bozukluklarina yol agarlar (Blackman ve Eastop,
2006; Kaygin ve ark., 2010).

Not: Bu ¢alismada 2010-2011 yillarinda toplam 25
adet birey toplanmistir. Gl bitkisinde genellikle
Ust yapraklarin altinda toplu olarak rastlanmistir.
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Stephanitis pyri Fabricius (Hemiptera:
Tingidae)

Tiirkiye’de yayilisi: izmir, Erzincan, Elazig, Balikesir,
Canakkale, Kocaeli, Mardin, Tekirdag, Tokat
(Gulpercin ve Onder, 1999; Cinar ve ark., 2004;
Ayaz ve Yicel, 2010; Aysal ve Kivan, 2011; Ertop ve
Ozpinar, 2011).

Konukgulari: S. pyri Rosaceae familyasina bagli sis
bitkilerinde zarar yapmaktadir. Bunun yani sira giil,
elma, ayva, armut, kiraz, erik, kayisi, alle Gzimi,
kavak, ¢inar, karaagag, musmula, kestane, findik ve
cevizde rastlanmaktadir (Toros, 1988; Anonim,
2011c; Ertop ve Ozpinar, 2011).

Zarar sekli: S. pyri nimf ve erginleri styletlerini
yapraklara sokarak bitki 6zsuyunu emerek
beslenirler. Emilen yapragin rengi once beyaza
doner. Yapragin Ust kismi ise sarimsi kursuni bir
renk alir. Zarar yapragin orta kismindan bagslar,
sonra daha da genisleyerek yaprak ylziini kaplar.
Yapragin alt ylGzinde kiguk damlaciklar halinde
pislikleri birikir, salgiladiklari tatlimsi maddeler
yapragin solunumunu engeller. Ayrica erginler
biraktiklari yumurtalarin yiizeyde kalan kismini bu
pisliklerle sivarlar. Bunun vyani sira disiler
yumurtalarini ovipozitorleri ile yaprak
epidermisleri arasina koyarak yaprak dokusunun
parcalanmasina neden olurlar (Giilpercin ve Onder,
1999; S6nmez, 2005; Ayaz ve Yiicel, 2010).

Not: Calismada 2010 yilinda 32 adet ergin birey
toplanmis ve Agustos-Eylll aylarinda g¢ogunlukla
yasl gl omcalarina zarar verdigi gorUlmistir.
2011 yilinda ise zararliya rastlanmamistir.

Nezara viridula Linnaeus (Hemiptera:
Pentatomidae)

Tiirkiye’de yayilisi: Adana, icel, istanbul, Mersin,
izmir, Bursa, Elazig, Ordu ve Kahramanmaras
(Uygun ve Yigit, 1982; Alaoglu ve Tozlu, 1994;
Ulusoy ve Oztiirk, 2003; Bulut ve Madanlar, 2005;
Kaya ve Kovanci, 2004; Ayaz ve Yiicel, 2010).

Konukgulari: N. viridula beslenme yelpazesi ¢ok
genis olan bir zararhdir. Ekonomik degeri fazla
olanlardan bazilari; orkide, pamuk, biber, domates,
lahana, patates, boriilce, tere, ¢in lahanasi, fasulye,
mango, hardal ve cesitli narenciye tirleridir
(Ronald, 2007; Anonim, 2011a; 2011b).

Zarar sekli: Ergin ve nimfler (2-5. nimf donemleri)
bitkilerin yaprak, gicek, tomurcuk ve siirgiinlerinde
styletleri ile bitkilerin 6z suyunu emerek
beslenirler. Fakat en ¢ok generatif organlari tercih
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ederler. Yeni gelisen generatif organlarda
dokilmeye neden olurlar, olgunlasmig olanlarda
ise sekil bozukluklari ve gelisme geriligi goralir.
Beslendigi bitki dokulari yumusak ve siingerimsi bir
hal alir (Anonim, 2011a; 2011b).

Not: Bu calismada 2010-2011 yillarinda toplam 5
adet ergin birey toplanmistir.

Arge ochropus Gmelin (Hymenoptera:
Argidae)

Tiirkiye’de vyayilisi: Ankara, Antalya, Isparta,
Burdur, istanbul ve izmir illerinde saptanmistir
(Ogurlu ve ark., 1996; Demirézer ve Karaca, 2011).

Konukgulari: Rosa canina L., Rosa odorata
Mutabilis, Rosa rugosa ve vyag gillerinde
rastlanmistir (Tuatay, 1963; Ogurlu ve ark., 1996).

Zarar sekli: Yumurtadan ¢ikan larvalar gl
yapraklarini yemek suretiyle zarar yapmaktadir.
Geng larvalar yapragin once Ust epidermisini ve
parankima hicresini, yaslari ilerledikce orta damar
hari¢ yapragin tim aksamini yerler. Bir yapragi
tamamen bitirdikten sonra digerine gecerler ve
ayni sekilde onu da kemirirler. Yogun olduklari
zaman gillikleri tamamen girilgiplak, yapraksiz bir
hale getirir ve bodur biyiimelerine neden olurlar
(Toros, 1988; Serez, 1996; Ozbek ve Calmasur,
2005; Smith, 2007).

Not: Yapilan arazi ¢alismalarinda 2010-2011
yillarinda toplam 28 adet ergin birey toplanmistir.
A. ochropus’un erginlerinin kapali havalarda,
glinegli havalara nazaran daha fazla ugustugu
gozlenmistir.

Cladardis elongatula Klug (Hymenoptera:
Tenthredinidae)

Tiirkiye’de yayihisi: Isparta ve Ankara (Tuatay,
1963;0zeren, 1970).

Konukgulari: Rosa odorata, Rosa multiflora Thunb.
ex Murr. ve yag gilleri lzerinde tespit edilmistir
(Tuatay, 1963; Haris, 2009).

Zarar sekli: Ergin disiler, glllerin petal yapraklarina
1-5 adet yumurta birakir. Yumurtadan c¢ikan
larvalar bitki odun dokusunu delerek yukariya
dogru galeri acarlar ve hayat devrelerini bu
galeriler icinde tamamlarlar. Galerilerin uzunlugu
10-20 cm arasindadir. Larvalarin icinde yasadigi gul
surglnleri, zaman gectikce kuru bir gériinim alir
(Tuatay, 1963; Chumak, 1975; Csdka ve Kovacs,
1999; Pschorn-Walcher ve Altenhofer, 2006).
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Not: Yapilan c¢alismada 2010 vyilinda zararliya
rastlanmamis, 2011 yilinda ise mayis ayinin ilk
haftasinda 4 adet ergin bireye rastlanmistir.

Sonug

2010-2011 yillarinda vydritalen bu  galisma
kapsaminda istanbul Goztepe Parki  Giil
Bahgesinde, giillerde zararh tiirlerden en
onemlilerinin  yaprakbitlerinden  Macrosiphum

mordvilkoi, M. rosae, Metopolophium dirhodum
turleri ve ayrica Stephanitis pyri, Nezara viridula,
Arge ochropus ve Cladardis elongatula oldugu
gorilmistir. Bulunus sayilarina goére yapilan
degerlendirmeye gore ise, ekonomik anlamda M.
mordvilkoi, M. rosae, M. dirhodum ile S. pyri ve A.
ochropus tirlerinin  6ne ¢ktig gozlenmistir.
Potansiyel olarak zararli olabilecek N. viridula ve C.
elongatula tirlerinin ise, az sayida bulunuslar
nedeniyle, bu bahcge icin bir tehdit olusturmadigi
kanisina varilmistir.  Ancak ¢alisma sirasinda
bahceden sorumlu Ziraat Mihendisi Sireyya
Altunigik ile yapilan gériisme sonucu, zararli olarak
one cikan yaprakbitlerine karsi, iklim sartlari goz
onlinde bulundurularak, yilda toplam g kez
insektisit (Calipso veya Neemazal) uygulamasi
yapildig1 6grenilmistir. Toplanan bécek sayisinin bu
ilaglamalardan etkilenmesi nedeniyle iki yillik
calisma sonucunda tespit edilen zararli tirlerin
yillara gore popilasyon yogunluklarina iliskin bir
degerlendirme yapilamamistir.
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Bu calismada bazi agir metal miktarlarinin organik sertifikali badem, ceviz, antepfistigi, findik, kayisi g¢ekirdegi,
aycekirdegi, kabak cekirdegi ve misir olmak Ulzere sekiz farkli kuruyemis gesidinde arastiriimasi amaglandi.
Tirkiye’de yaygin ve geleneksel olarak tiiketilen organik sertifikali kuruyemis gesitlerinden toplamda 120 adet 6rnek
incelendi. indiktif Eslesmis Plazma/Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) cihazi kullanilarak organik sertifikali
kuruyemislerin kursun (Pb), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), nikel (Ni), ¢inko (Zn), krom (Cr), civa (Hg), demir (Fe), kalay
(Sn) ve arsenik (As) element diizeyleri 6lguldi. Elde edilen sonuglar organik sertifikali kuruyemis gesitleri arasinda
istatistiksel olarak (P<0,01) onemli farkliliklar gosterdi. Organik sertifikali kuruyemis gesitlerinde Pb, Hg ve Sn
elementleri tespit edilebilir diizeyde bulunmadi. Diger elementlerden 5,53-123,78 ppb Cd, 8,22-16,62 ppm Cu, 0,24-
1,86 ppm Ni, 15,03-46,37 ppm Zn, 444,1-810,6 ppb Cr, 22,06-67,42 ppm Fe and 1,24-3,14 ppb As araliklarinda
degisimler gosterdi. Elde edilen element degerlerinin literatir verileri ile karsilastiriimasi yapildi. Organik sertifikali
kuruyemis cesitlerindeki agir metal diizeyleri ulusal ve uluslararasi kodeks degerleri ile karsilastirilirken agir metal
kontaminasyonu igin potansiyel kaynaklar da tartisildi.

Anahtar kelimeler: agir metal, kontaminasyon, organik sertifikali kuruyemis, ICP-OES.

*Bu ¢alisma Hatice Karcik’in yiiksek lisans tezinden hazirlanmistir.

Determination of Heavy Metal Contents in Some Organic Certified Dried Nuts

The aim of this research was to determine the levels of heavy metals as lead (Pb), cadmium (Cd), copper (Cu), nickel
(Ni), zinc (Zn), chromium (Cr), mercury (Hg), iron (Fe), tin (Sn) and arsenic (As) in a total of 120 samples of eight
different organic certified nuts. The organic certified dried nuts used in this study were almonds, walnuts,
pistachios, nuts, apricot kernels, sunflower seeds, pumpkin seeds and corn, that are widely and traditionally
consumed in Turkey. The contents of these heavy metals in the samples were determined by using the device ICP-
OES (inductively-coupled plasma-optical emission spectrometry) after acid digestion procedure. Based on the
results, the heavy metal contents varied among organic certified nuts types and brands. According to the analysis of
variance, the differences among samples were statistically significant (P<0.01). According to the finding of the
research, any amount of Pb, Hg and Sn were not detected in the organic certified nuts. In the organic certified nuts,
the levels ranged between 5.53-123.78 ppb Cd, 8.22-16.62 ppm Cu, 0.24-1.86 ppm Ni, 15.03-46.37 ppm Zn, 444.1-
810.6 ppb Cr, 22.06-67.42 ppm Fe and 1.24-3.14 ppb As. The obtained results in the research were compared with
values in literatures. In addition, the concentration of these metals in the organic certified dried nuts was compared
with national and international codex limit values. Potential sources of heavy metals contamination in the organic
certified nuts were also discussed.

Key words: contamination, heavy metal, organic certified dried nuts, ICP-OES.
*This study is a part of Hatice Karcik’s master thesis.

Giris onemli bir bileseni olarak gorilmekte olup,
bilhassa badem, findik, ceviz, antepfistigi, yerfistigi
gibi cesitli kuruyemisler sadece besleyici olmalari
sebebiyle degil tedavi edici ve insan sagligina
faydali olmalari nedeniyle de sikhkla
tiketilmektedirler. Onemli enerji kaynaklari
olmalari, c¢ogunlukla doymamis vyag asitlerini
icermeleri, genel olarak karbonhidrat, protein,
vitamin, mineral maddeler, lif, bitkisel steroller

Kuruyemis sektori, gida sanayi alt sektorlerinden
sebze ve meyve isleme sanayi iginde vyer
almaktadir. Kuruyemislerin hemen hepsi, yas
sebze ve meyvelerin kurutulmasi, bazilari ise
kavrulmasi ile tuketim ozelligi kazanmaktadir
(Turan, 2012). Tirkiye kuruyemis UGretimi ve
tiketimi agisindan diinyanin onde gelen {ilkeleri
arasindadir. Kuruyemisler saglikh beslenmenin
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bakimindan zengin igeriklere sahip olmalari (Kelly
ve Sabate, 2006; Kendall ve ark., 2010; Dreher,
2012; Ozkaynak 2014) nedeniyle insan diyetinde
yer almasi 6nerilmektedir.

Son yillarda tiiketici alacagl Grinin insan sagligina
uygun ve glvenli Uretildiginden emin olmak
istemekte ve bu sekilde uretilen urlnleri tercih
etmektedir (Anonim, 2013a). Bu baglamda,
Ulkemizde kaliteli ve gida guvenligi saglanmis,
dogal olarak uretilmig ve ambalajli olarak sunulan
kuruyemis talebi artis gbstermektedir. Kuruyemis
sektoriinde markalasmanin yayginlasmasi ve Ar-
Ge calismalarina verilen degerin artmasi da
pazarin blyumesine onemli katkilar
saglamaktadir. Alternatif tarim sistemi olarak
organik tarimin gindeme gelmesiyle birlikte,
llkemizde de kuruyemis sektoriinde bu tarim
sisteminin UrUnleri olan organik kuruyemis,
sektorde Grin vyelpazesini ¢esitlendirme ve
genisletme imkani saglamistir.

Yirminci ylzyilin bagindan itibaren endustriyel ve
tarimsal faaliyetlerin giderek artmasi ve buna bagh
olarak teknolojilerin gelismesi, g¢evre kirliligi ve
diinya ekosistem dengesinin bozulmasi gibi bazi
sorunlari da beraberinde getirmekte ve dolayisiyla
gida maddelerinin giin gegtikge artan bir bicimde
kirlenmesine neden olmaktadir (Sahan ve
Basoglu., 2003; imer, 2016). Bu durum ayrica
yasayan her tirli canlinin saghgini tehdit eder
hale gelmis olup ekolojik ortamin
sirdardlebilirligini de tehlikeye sokmustur. Son
yillarda insan sagligini tehdit eden en 6nemli gida
kontaminantlarindan birisi olarak agir metaller
karsimiza ¢ikmaktadir (Tlirkozi ve Sanlier, 2014).

Uzun dénemde dogal kaynaklarin korunmasinin
yani sira, c¢evreye zarar vermeyen tarimsal
teknolojilerin kullanildigi, tarimda sardaralebilirlik
kavramini  karsilayan  bir tarimsal  yapinin
olusturulmasi gerekliligi giindeme gelmistir. Bu
gelismeler sonucunda, alternatif Gretim sistemi
olarak organik tarim gindeme gelmistir (Gok,
2008). Organik tarim giderek yogunlasan tarimsal
girdi kullaniminin olusturdugu saghk ve cevre
sorunlarinin ¢éziimiinde etkin bir alternatif olarak
kabul edilmektedir (Aksoy, 2001; Gileg, 2013).
Gilnimuzde gida endistrisinde yapilan ¢alismalar
tiketiciye saglk acisindan daha glivenli ve farkli
ozelliklerde degisik Grlinlerin sunumunu
hedeflemektedir (imer, 2016). Organik tarim
faaliyetleri sonucu Uretilen cesitli tarimsal Grinler
gida enddistrisinin  bu hedeflerini destekleyici
dzelliklere sahiptir. Ulkemizde 2013-2016 Ulusal
Organik Tarim Eylem Planinin (Anonim, 2013b)
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hazirlanmig olmasi bu konuya ne kadar 6nem
verildigini de ortaya koymaktadir. Bu eylem
planinda ekolojik dengenin korunarak, tarimda
surddrulebilirligin saglanmasi, tlketiciye glvenilir
ve kaliteli Griinlerin sunulmasi amaciyla organik
Urlnlerin Gretimi ve tiiketiminin yayginlastirilarak,
organik tarimsal Uretim ve pazarlamanin
diizenlenmesi ve gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Organik gidalar, konvansiyonel gidalara gore
tiiketiciler agisindan daha giivenli, daha besleyici
ve iceriginde saglga zarar veren kimyasal
maddeler bulunmayan gidalar olarak
algilanmaktadir. Fakat  organik  gidalarda
mikotoksinler, dogal toksinler ve cevresel
etmenlere bagh kirlenmeler risk olusturabilir
(Tosun ve Kaya, 2010). Ozellikle gesitli yollarla

bulasan  bazi  maddeleri  bulundurabilirler.
Dolayisiyla organik gidalar da ¢esitli riskler
taslyabilmektedir. Ayrica bazi arastirmalarda

organik gida Uretimi ilkeleriyle baglantili olmakla
birlikte ¢evresel kirlenmelere karsi organik
gidalarla konvansiyonel gidalar arasinda 6nemli
farklarin bulunmayacagi vurgulanmaktadir. Bu
durum, klorlu  hidrokarbonlarin,  poliklorlu
bifenillerin ve bazi agir metallerin organik tarim
prosedirlerinde engellenememesi bakimindan
beklenen bir durumdur (Magkos ve ark., 2003).
Organik ve konvansiyonel gidalarin
karsilastiriimasinin  yapildigi gesitli ¢alismalarda
organik meyvelerin, sebzelerin ve tahillarin
konvansiyonel gidalara gore yaklasik %10 daha
fazla bakir elementi icerdikleri sonucuna
varilmistir (Buttriss ve Hughes, 2000).

Organik Grlnlerde gida glvenligi ile ilgili yapilan
sinirl sayidaki arastirmada, genel olarak organik
gidalarin  konvansiyonel gidalara kiyasla daha
giivenli oldugu ileri sirilmektedir. Ulkemizde
uygulanan organik tarim uygulamalarinin ne
derece uygun oldugu, bu konuda gida givenligi
acisindan gesitli eksikliklerin bulunup bulunmadigi
konusunda kapsamli calismalara ihtiyag
duyulmaktadir (Tosun ve Kaya, 2010). Son yillarda
gidalar, besin degerlerinin yani sira element
iceriklerine bagl olarak insan saghgl lzerindeki
olumlu ve olumsuz etkileriyle de ele alinmis ve bu
konuda c¢esitli calismalar gergeklestirilmistir.
Literatlirde konvansiyonel yontemlerle Uretilen
kuruyemislerde agir metal iceriklerini konu edinen
cesitli calismalarin verileri yer almakla birlikte,
organik tarim yéntemi ile Gretilen kuruyemisler ile
ilgili bu yonde heniiz yeterli veri
bulunmamaktadir. Toplum saghgr agisindan
potansiyel agir metal kontaminasyon riskinin
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organik gidalar icin belirlenmesi organik tarim
uygulamalarinin  bu riski azaltacak sekilde
diizenlenmesini, bu riske karsi 6nlemler alinmasini
ve halkin organik gidalarin giivenligi konusunda
daha dogru bilgilendirilmesini saglayacaktir. Bu
calismada, son yillarda Ulkemizde dretimi ve
tiketimi artarak devam eden ve organik tarim
faaliyetleri sonucu uretilen organik kuruyemislerin
agir metal kontaminasyon riski yoOnilinden
degerlendirilmesi amaglandi. Cesitli elementlerin
(Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg, Fe, Sn, As)
konsantrasyonlarinin induktif eslesmis
plazma/optik emisyon spektroskopisi (ICP-OES)
cihazi ile organik sertifikali sekiz farkli kuruyemis
cesidinde (badem, ceviz, antepfistigi, findik, kayisi
cekirdegi, aycekirdegi, kabak gekirdegi, kavrulmus
misir) arastirilmasi amaglandi. Elde edilen verilerin
organik ve geleneksel gida gruplari ile literattirdeki
benzer calismalarla karsilastiriimasi hedeflendi.

Materyal ve Metod
Materyal

Bu calismada (lke genelinde satisi yapilan ve
tiketicilerin kolay ulasabilecegi organik sertifikah
kuruyemis cesitleri, marka c¢esitligi ve bunlara
bagh olarak da o6rnek sayisi belirlenmek Uzere
oncelikle piyasa arastirmasi yapildi. Buna gore
sekiz farkh organik sertifikali kuruyemis cesidi 6n
plana ciktl. Bu kuruyemis cesitleri badem, ceviz,
antepfistigl, findik, kayisi cekirdegi, aycekirdegi,
kabak cekirdegi ve misir (kavrulmus) olarak
belirlendi. Calisma her bir organik sertifikal
kuruyemis gesidinin piyasada satisa sunulan bes
farkli markadan g farkli parti numarasina sahip
olacak sekilde temin edilmesine gore planlandi.
Orneklemede ambalaj etiketinde logo ve sertifika
numarasi bulunmasina 6zen gosterildi. Piyasada
bazi kuruyemis cesitlerinde organik sertifikaya
sahip marka sayisinin yeterli olmamasindan dolayi
yerfistigi ve leblebi gibi bazi kuruyemis ornekleri
calismaya dahil edilemedi. Calismada temin edilen
ve materyal olarak kullanilan organik sertifikali
kuruyemislerden Ug¢ tekerriirli 6rnekleme (farkli
parti numarali) yapildigi dikkate alindiginda, sekiz
farkli kuruyemis cesidinden olmak lizere toplamda
120 adet 6rnek incelendi. Alinan tiim &rnekler
numaralandirildi ve analiz edilinceye kadar orijinal
ambalajlarinda  muhafaza edildi. Sonuglarin
aciklandig cizelgelerdeki degerler her bir 6rnek
icin ortalama degerler olarak verildi. Orneklerin
mikrodalga yakma islemleri ve element
konsantrasyonu (Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg, Fe, Sn,
As) analizleri indiktif Eslesmis Plazma/Optik
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Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) cihazi ile Namik
Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi
MUdurlGgi laboratuarlarinda gergeklestirildi.

Metod

Organik kuruyemis orneklerinin orijinal
ambalajlari acilip kabuklari ¢ikartildiktan sonra,
takriben 15’er g kabuksuz 6rnekler 80°C’'de 68-72
saat arasi etlivde kurutuldu. Etlivden gikarilan
ornekler desikatorde 1-2 saat bekletilerek
sogutuldu. Kurutulan 6rnekler daha sonra
ogutulerek 0,5 mm’lik elekle elendi, fazla yagh
olan kuruyemisler ise pelte haline getirildi. Yas
yakma isleminde nitrik asit (%65’lik HNOs, Merck),
sulfirik asit (%96,5’lik H2SO4, Merck) ve perklorik
asit  (%70'lik HCIO4, Sigma-Aldrich) karisimi
kullanilarak 6rneklerin ¢ézlindlirme iglemi yapildi.
Kurutulmus olan  kuruyemis o&rneklerinden
homojen sekilde 2 g tartildi ve yakma tipine
konuldu. 21,0 ml karisim asitten (3 birim nitrik
asit: 2 birim silfirik asit: 2 birim perklorik asit)
ilave edildi. Hafifce calkalanarak 6rnegin karigim
asitle iyice islanmasi saglandiktan sonra yakma
islemi igin yakma Unitesine konulup kademeli
olarak 1s1 derecesi artinldi. Yakma islemi
tamamlandiktan ve soguma islemi gercgeklestikten
sonra Uzerine seyreltik HNOs ¢ozeltisi ilave edildi
ve siizgec kagidi ile siizildi (Aryapak ve Ziarati,
2014). Kalinti Uzerine tekrar seyreltik HNO3
¢ozeltisi eklendi ve siizme iglemi tekrar edildi. Elde
edilen ¢ozelti 25 ml’lik balon jojeye alindi ve balon
jojenin cizgisine kadar seyreltik HNOs c¢ozeltisi
eklenerek tamamlama islemi gerceklestirildi.

Element konsantrasyonlari (Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr,
Hg, Fe, Sn, As) ICP-OES cihazi ile belirlendi. Analizi
yapilacak olan elementlere ait standartlardan CPI
International Analytical and Life Science Solutions
markasinin 1000 ppm’lik stok ¢ozeltisinden 10
ppm’lik ana stok hazirlandi ve daha sonra analize
yonelik uygun standartlar ana stoklardan
seyreltildi. Her bir element igin kalibrasyon egrileri
cizildi. Kér numune igin de ayni uygulamalar
gerceklestirildi. Her bir 6rnek (¢ paralel olacak
sekilde galisildi.

istatistiksel analizler

Analizler her 6rnek icin Ug tekrar olarak yapildi.
Tekrarlarin aritmetik ortalamalari ve standart
hatalari (*) hesaplandi. Elde edilen verilere
tesadifi bloklari deneme desenine goére SPSS
paket programi kullanilarak varyans analizleri
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uygulandi. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina Duncan c¢oklu karsilastirma testi
uygulandi (Soysal, 1998). Cizelgelerde ortalama
veriler  arasindaki  farkin  6nem  durumu
harflendirme sistemi ile gosterildi.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, ambalaj etiketinde logo ve sertifika
numarasi  bulunan organik badem, ceviz,
antepfistigl, findik, kayisi gekirdegi, aygekirdegi,
kabak ¢ekirdegi ve misir drneklerinde ICP-OES
cihazi ile Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg, Fe, Sn, As
element analizlerinin gerceklestirilmesi
neticesinde s6z konusu orneklerde Pb, Hg ve Sn
elementleri tespit edilebilir dizeylerde
bulunmazken, diger elementlerin belirlenen
diizeyleri de yasal limitlerin altinda kalmistir.

Kadmiyum (Cd) igerikleri

Organik kuruyemis o&rneklerinin Cd ortalama
miktarlari Cizelge 1’de verilmis olup, belirlenen
degerler arasinda istatistiksel olarak belirgin
farkhliklar (P<0,01) bulunmustur. En dusik Cd
degeri 24,10+1,05 ppb ile 5 nolu firmanin kayisi
cekirdegi, en yiksek Cd degeri ise 359,5015,4 ppb
ile 4 nolu firmanin aygekirdegi o6rnegine ait
olmusgtur. Bazi firmalarin findik, aygekirdegi, misir
ve kabak cekirdegi 6rneklerinde Cd degeri tespit

Karcik ve Tasan, 2018: 15(02)

antepfistigi ve findik 6rneklerinde sirasiyla 21 ppb,
9 ppb ve 23 ppb olarak tespit edildigi dikkate
alindiginda  buldugumuz degerlerin  genelde
yiksek oldugu, diger bir calismada (Kafaoglu,
2012) Cd miktarinin badem, ceviz, antepfistigl,
findik, aycekirdegi ve kabak ¢ekirdegi 6rneklerinde
sirasiyla 10,43 ppm, 1,39 ppm, 11,52 ppm, 58,8
ppm, 158,58 ppm ve 14,99 ppm olarak tespit
edildigi  dikkate  alindiginda, buldugumuz
degerlerin tamaminin olduk¢a diisik seviyede
kaldigi agikca gorilmektedir.

Ay (2014), Trakya Bolgesinde iki farkli hasat
déneminde temin edilen aygicegi tohumlarinda Cd
elementi miktarini 20-220 ppb olarak belirlemis
olup organik aygicegi cesidine ait ortalama deger
bu arahgin igerisindedir.  Kirchmann ve
Thorvaldsson (2000) organik ve konvansiyonel
gidalarin karsilastiriimasinin yapildigi sinirli sayida
calisma oldugunu ve Cd elementi diizeylerinde
genelde belirgin  farkhliklar  bulunamadigini
belirtmektedir. Karavoltsos ve ark. (2008),
marketlerde satisa sunulan organik gidalarda Cd
miktarlarini arastirmis ve konvansiyonel olarak
Uretilen gidalarda yiiksek belirlemistir. Cabrera ve
ark. (2003), ispanya’dan cesitli cerez érneklerinde
Cd elementi diizeyini 1-18 ppb olarak verilmistir.
28157 sayili ve 29.12.2011 tarihli “Turk Gida
Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi”nde (Anonim,
2011) gida alt basghginda yer alan tim gidalar igin

e verilen Cd elementi degerlerinin 0,05-1ppm

edlleblllr' sinirin ) altinda (;Ikr.?‘1l§t.II‘. ' Sonug!ar araliginda oldugu gorilmektedir.

konvansiyonel yontemlerle (retilmis cesitli

kuruyemislerin incelendigi calisma (Ozkaynak,

2014) ile karsilastirildiginda; Cd miktarinin badem,

Cizelge 1. Organik kuruyemis 6rneklerinin Cd miktarlari (ppb)*

Table 1. Cd content in organic certified nuts (ppb)*

) Firmalar
Organik 1 2 3 4 5

k i itleri
uruyemis GESIUEN 5 testd hata

Ort1Std.hata

OrtiStd.hata  OrtxStd.hata  Ort+Std.hata

Badem 49,1045,7ab 64,15+11,65b 32,25+0,8a 63,25+9,35b 40,0+0,5a
Ceviz 86,10+5,5c¢ 60,10+12,65bc  29,05+14,10a  85,80+3,95c 94,1045, 2c
Antepfistigi 67,80+10,85ab  65,50+5,15ab  76,35+22,95b 58,50%#10,55a 59,05%6,35a
Findik 71,20+4,35c 76,30+2,6¢ 51,35+2,6b TEDBa 61,20+1,3c
Kayisi ¢cekirdegi 55,95+%3,2b 71,25+15,55¢ 73,4017,2c 58,70+23,55b  24,10+1,05a
Aycekirdegi 76,20+12,25b 98,9049,8b TEDBa 359,50+5,4c  84,30%3,45b
Misir TEDBa 27,65%1,5b TEDBa TEDBa TEDBa
Kabak cekirdegi TEDBa 48,20+12,75c 10,9549,05b  19,65+18,25b TEDBa

*Her bir deger (g tekerrire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis gesidi ve farkli firmalar
icin farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Cizelgedeki istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Kadmiyum igin
tespit limit (LOD) degeri 0,7297 ppb’dir. TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunmamaktadir.
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Cizelge 2. Kuruyemis 6rneklerinin Cu elementi miktarlari (ppm)*

Table 2. Cu content in organic certified nuts (ppm)*

Karcik ve Tasan, 2018: 15(02)

. Firmalar
Organik 1 2 3 4 5
kuruyemis cesitleri

Ort+Std.hata Ort+Std.hata Ort1Std.hata Ort+Std.hata OrtxStd.hata

Badem 6,4910,07a 7,7210,09b 7,81+0,04b 7,10£0,01ab 8,90+0,02c
Ceviz 7,5210,09b 4,23+0,30a 4,4910,05a 15,45+0,14d 11,43+0,08c
Antepfistig 24,47+0,07b 31,6240,33c 11,99+0,13a 7,12+0,06a 7,90+0,12a
Findik 9,45+0,08ab 10,38+0,07b 11,68+0,04c 8,57+0,12a 11,25+0,06b
Kayisi gekirdegi 8,760,062 10,91+0,07c 10,20+0,1bc 9,88+0,03b 9,53+0,05ab
Aycekirdegi 19,23+0,18c 19,98+0,15c 19,23+0,17c 2,5610,04a 14,08+0,18b
Misir 1,4740,02a 1,6110,01ab 1,9240,02c 1,68+0,05ab 1,7610,04bc
Kabak ¢ekirdegi 6,69+0,07a 8,3910,06bc 9,1610,84c 9,18+0,12c 7,68+0,02ab

*Her bir deger Ug tekerrire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis ¢esidi ve farkli firmalar
icin farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Cizelgedeki istatistiksel farklilk degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Bakir igin tespit

limit (LOD) degeri 2,009 ppb’dir.
Bakir (Cu) igerikleri

Organik kuruyemis o&rneklerinin Cu ortalama
miktarlari Cizelge 2’de verilmis olup, belirlenen
degerler arasinda istatistiksel olarak belirgin
farkhhklar (P<0,01) bulunmustur. En disik Cu
degeri 1,4740,02 ppb ile 1 nolu firmanin misir
ornegine, en yiksek Cu degeri ise 31,62+0,33 ppb
ile 2 nolu firmanin antepfistigl 6rnegine ait
olmustur.

Ginar (2012) antepfistigl gesitlerinin Cu elementi
icerikleri 1,0+0,18-8,71+0,48 ppm araliginda tespit
edilmistir. Buldugumuz degerlerden dusuktar.
Kafaoglu (2012) konvansiyonel yoéntemlerle
Uretilmis  bazi kuruyemislerde Cu elementi
iceriklerini ortalama olarak badem de 9,61+0,13

ppm, ceviz 11,73%0,56 ppm, antepfistig
10,24+0,30 ppm, findik 13,71+0,41 ppm,
aycekirdegi 18,20+0,75 ppm, kabak cekirdegi

11,62+0,51 ppm, yer fistiginda 7,0+0,26 ppm
olarak tespit edilmistir. S6zkonusu degerler, bu
calismada buldugumuz degerlerden genelde
ylksektir. Findikta bulunan Cu elementi miktari
ortalama 23 ppm’dir (Koksal ve ark., 2006). Ay
(2014), Trakya Bolgesinde iki farkli hasat
doéneminde temin edilen aygicegi tohumlarinda Cu
elementi miktarini 6,2-14,2 ppm olarak belirlemis
olup, organik aygicegi cesidi icin belirledigimiz
ortalama degerinin yiksek oldugu anlasiimaktadir.
Jimenez ve ark. (1998) calismalarinda badem ve
findik 6rneklerinde 11,07 ppm ve 15,30 ppm Cu
elementi belirlenmis olup bizim degerlerimiz daha
disik seviyededir. Holland ve ark. (1992), Cu
elementi dizeylerini findik, antepfistigl ve ceviz
ornekleri icin sirasiyla 12,3 ppm, 4,6 ppm ve 14,6
ppm olarak vermektedir. Farkl bir Griin olmakla

birlikte Uretim metodu bakimindan
degerlendirildiginde, Guinot ve Thomas (1991)
¢alismasinda organik ve konvansiyonel olarak
Uretilen sutlerin Cu elementi igerikleri bakimindan
onemli farkhliklar gozlemlememistir.

Nikel (Ni) igerikleri

Organik kuruyemis orneklerinin Ni ortalama
miktarlari Cizelge 3’de verilmis olup, belirlenen
degerler arasinda istatistiksel olarak belirgin
farkhhklar (P<0,01) bulunmustur. En disik Ni
degeri 0,05%+0,03 ppb ile 1 nolu firmanin
antepfistigi o6rnegine, en yliksek Ni degeri ise
3,4240,05 ppb ile 2 nolu firmanin findik 6rnegine
ait olmustur. Bazi firmalarin badem, aygekirdegi,
misir ve kabak cekirdegi orneklerinde Ni degeri
tespit edilebilir sinirin altinda  ¢itkmistir.  Ni
miktarini, Ay (2014) farkh hasat yillarinda temin
edilen  aygekirdeklerinde  1,03-10,11 ppm
araliklarinda olarak belirlemis olup bu degerlerin
Gst sinirlari buldugumuz degerlerden oldukga
yiksektir. Ozkaynak (2014) calismasinda Ni
miktarini ortalama olarak bademde 0,929+0,219
ppm, antepfistiginda 1,189+0,429 ppm ve findikta
1,667+0,681 ppm olarak tespit etmis olup
buldugumuz degerlerden olduk¢a yuksektir.
Kafaoglu (2012) konvansiyonel yontemlerle
Uretilmis bazi kuruyemislerde ortalama olarak Ni
iceriklerini badem de 0,6578+15,78 ppm, ceviz
0,7187+0,0803 ppm, antepfistigi 1,2448+0,042
ppm, findik 1,4972+0,0577 ppm, aycekirdegi
5,5354+0,0853 ppm ve kabak c¢ekirdeginde
2,4373+00143 ppm olarak tespit etmis olup ceviz
sonuglari haricinde bizim buldugumuz
degerlerden oldukga yliksektir. Leblebici ve Aksoy
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(2008) paketlenmis ve paketlenmemis kuruyemis
orneklerinde ortalama Ni elementi araligini 0,26-
8,33 ppm olarak belirlemistir. Bu arastirmacilar,
actk olarak satilan kuruyemislerde kapali olarak
satilanlara oranla daha yiksek konsantrasyonda Ni

Karcik ve Tasan, 2018: 15(02)

bulundugu belirlenmistir. Cabrera ve ark. (2003),
ispanya’dan bazi cerez drneklerinde Ni elementi
dlzeyi badem icin 0,31 pg/g, yerfistigi icin 0,25
ug/g ve antepfistigi icin 0,36 ug/g olarak
verilmistir.

Cizelge 3. Kuruyemis 6rneklerinin Ni elementi miktarlari (ppm)*

Table 3. Ni content in organic certified nuts (ppm)*

Firmalar
Organik
kuruyerfis cesitleri L 2 3 4 >

OrtiStd.hata  OrttStd.hata  OrttStd.hata  OrtiStd.hata  OrtxStd.hata

Badem TEDBa TEDBa 0,84+0,05d 0,10+0,02b 0,26+0,02c
Ceviz 0,49+0,01a 0,45+0,03a 0,43+0,06a 1,01+0,05b 3,10+0,09c
Antepfistig 0,05+0,03a 0,07+0,02a 0,30+0,02b 0,25+0,01b 0,51+0,02c
Findik 0,41%0,01a 3,42+0,05d 0,85+0,04b 1,13+0,04c 0,71+0,03ab
Kayisi gekirdegi 0,34+0,04a 0,52+0,04ab 0,70+0,01b 1,18+0,01c 0,67+0,04b
Aycekirdegi 3,12+0,04c 2,33+0,09b 1,40+0,01b TEDBa 2,4610,11bc
Misir 0,08+0,03b TEDBa 0,85 +0,01c 1,3440,11d 1,84+0,13e
Kabak cekirdegi 0,39+0,10b TEDBa 1,29 +0,08d 0,82+0,01c 0,70+0,04c

*Her bir deger Ug¢ tekerrire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis c¢esidi ve farkli
firmalar igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Cizelgedeki istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Nikel igin tespit
limit (LOD) degeri 4,098 ppb’dir. TEDB: Tespit edilebilir dizeyde bulunmamaktadir.

Cinko (Zn) igerikleri 16,5¢2,2 ppm ile 60,1%6,7 ppm araliginda
0 K K i« srneklerini | belirlerken  buldugumuz degerler dlsuktir.
reant uruyemis - orneklerinin Zn ortalama Kafaoglu (2012) konvansiyonel yontemlerle

miktarlari Cizelge 4’de verilmis olup, belirlenen
degerler arasinda istatistiksel olarak belirgin
farkliliklar (P<0,01) bulunmustur. En dusik Zn
degeri 11,14+0,08 ppb ile 3 nolu firmanin findik

Uretilmis bazi kuruyemislerdeki Zn elementi
iceriklerini ortalama olarak badem de 19,27+0,45
ppm, ceviz 23,25+0,5 ppm, antepfistigl 16,81+0,65

Srmesind iksek dederi | N ppm, findik 16,02+0,15 ppm, aycekirdegi
orr;)eglln4e, eln ;/u € ZI? bekgerlk.ls(: “6,0.’.88‘%101 45,82+0,89 ppm ve kabak cekirdeginde
Ppb i€ 4 nofu firmanin kabak cekirdegl ornegine 62,25+2,58 ppm olarak tespit etmis olup

ait  olmustur.
antepfistig

Cinar  (2012) calismasinda,

o T % buldugumuz sonuglarla benzerlik gostermektedir.
cesitlerinin  Zn elementi igerikleri

Cizelge 4. Kuruyemis 6rneklerinin Zn elementi miktarlari (ppm)*

Table 4. Zn content in organic certified nuts (ppm)*

Firmalar
1 2 3 4 5

Organik
kuruyemis cesitleri

OrtiStd.hata  OrttStd.hata  OrttStd.hata  OrttStd.hata  OrtiStd.hata

Badem 18,23+0,32a  28,81+0,33b  31,02#0,59c  30,51+0,05bc  26,01+0,42b
Ceviz 13,08+0,27a  17,98+0,11b  19,10+0,09c 13,42+0,48a 32,35+0,49d
Antepfistig 12,65+0,16a  13,46%0,23a  20,56%0,43c 12,30+0,02a 16,17+0,20b
Findik 14,61+0,17b  24,25+0,41d  11,1440,08a 18,15+0,07c  12,85+0,12ab
Kayisi ¢ekirdegi 25,06£0,16b  30,01+0,28c  25,18%0,23b  20,72+0,01a 34,71+0,03d
Aycekirdegi 38,731+0,55bc  42,27+0,93cd  45,75+0,84d 30,4310,14a 33,84+0,08a
Misir 14,50+0,34a  22,04+0,38b  15,50+0,24a 22,60+0,58b 29,18+2,66¢
Kabak ¢ekirdegi 34,7140,28a  42,86+0,12b  45,52+0,77bc  60,88+1,01d 47,87+0,13c

*Her bir deger Ug tekerrire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis gesidi ve farkh firmalar
icin farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Cizelgedeki istatistiksel farkhlk degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmigtir. Cinko igin tespit
limit (LOD) degeri 1,566 ppb’dir.
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Koksal ve ark. (2006) findikta bulunan Zn elementi
miktari ortalama 29 ppm olarak vermistir. Yarilgag
ve ark. (2003) Gevas yoresinden toplanmis bazi
ceviz 6rneklerinde Zn miktarini 2,58-2,81 mg/100g
olarak tespit etmislerdir.

Ay (2014), Trakya Bolgesinde iki farkh hasat
déneminde temin edilen aygicegi tohumlarinda Zn

elementi miktarini  16,36-31,60 ppm olarak
belirlemistir.  Leblebici ve  Aksoy (2008)
paketlenmis ve paketlenmemis  kuruyemis

orneklerinde ortalama Zn elementi araligini 2,91-
25,3 ppm olarak belirlemis olup sonuglarimiza
benzerlikler gostermektedir.Bu arastirmacilar agik
alanda satilan kuruyemis oOrneklerinde daha
yuksek oranda Zn elementi tespit etmislerdir.
Cabrera ve ark. (2003) calismasinda
kuruyemiglerde Zn elementi degerlerini 25,60-
69,14 ppm arasinda bulmustur. Mataix and Manas
(1998), calismasinda Zn elementi igeriklerini
badem, findik, antepfistigi, kizartilmis tuzlu misir,
aycekirdegi orneklerinde sirasiyla, 73 ppm, 29
ppm, 28 ppm, 25 ppm, 63 ppm olarak verilmis
olup buldugumuz degerlerden yiiksektir. Holland
ve ark (1992) ise Zn elementi igeriklerini gesitli
kuruyemislerde, sirasiyla badem (12 ppm), findik
(21 ppm), antepfistigl (12 ppm), ve ceviz (27 ppm)
olarak vermektedir. Farkli bir Grin olmakla
birlikte, Uretim metodu bakimindan
degerlendirildiginde, Guinot ve Thomas (1991)
organik olarak uretilen sutlerde konvansiyonel
olarak Uretilen sitlere gére daha disiik oranda Zn
elementi belirlemislerdir.

Karcik ve Tasan, 2018: 15(02)

Krom (Cr) igerikleri

Organik kuruyemis ©rneklerinin Cr ortalama
miktarlari Cizelge 5’de verilmis olup, belirlenen
degerler arasinda istatistiksel olarak belirgin
farkhhklar (P<0,01) bulunmustur. En dlstk Cr
degeri 162,1+39,2 ppb ile 3 nolu firmanin findik
ornegine, en yiksek Cr degeri ise 894,4112,2 ppb
ile 3 nolu firmanin kabak g¢ekirdegi 6rnegine ait
olmustur.  Kafaoglu  (2012)  konvansiyonel
yontemlerle Uretilmis cesitli kuruyemislerdeki Cr
elementi iceriklerini ortalama olarak badem de
63,53+4,06 ppb, ceviz 82,47+7,21 ppb, antepfistig
88,95+25,17 ppb, findik 60,416,16 ppb,
aycekirdegi  158,58t0,79 ppb ve kabak
cekirdeginde 130,39+17,91 ppb olarak tespit
etmistir. Glinde ortalama Cr elementi alimi 30-200
mg’dir. Bu oranda alinan kromun toksikolojik bir
etkisi yoktur ve yetiskin bir insanda glnlik Cr
elementi ihtiyacini karsilar. Giinde 250 mg’a kadar
alinan kromun viicut sagligina zarari yoktur (Bedir,
2010).

Demir (Fe) igerikleri

Organik kuruyemis o6rneklerinin Fe ortalama
miktarlari Cizelge 6’de verilmis olup, belirlenen
degerler arasinda istatistiksel olarak belirgin
farkhhklar (P<0,01) bulunmustur. En disiuk Fe
degeri 12,30+0,13 ppb ile 4 nolu firmanin
aycekirdegi ornegine, en yilksek Fe degeri ise
75,66+0,8 ppb ile 3 nolu firmanin kabak cekirdegi
ornegine ait olmustur.

Cizelge 5. Kuruyemis 6rneklerinin Cr elementi miktarlari (ppb)*

Table 5. Cr content in organic certified nuts (ppb)*

Organik Firmalar
kuruyemis cesitleri L 2 3 4 >

Ort+Std.hata OrttStd.hata OrttStd.hata OrtiStd.hata  OrtxStd.hata
Badem 412,1+36,8b 348,6+40,2a 861,9t79,7e  672,7+7,9d 517,9+48,6¢
Ceviz 495,6+46,2b  639,9+85,9d 541,2+14,0c 553,0+9,3c 435,1+67,5a
Antepfistig 673,6+33,8b 665,8+26,3b 694,9+64,8b 531,6+44,6a 803,5+1,6¢
Findik 434,1499,0c  365,3165,0b 162,1+39,2a 795,1+73,6d  464,1+56,4c
Kayisi gekirdegi 537,6+49,8b 584,3+70,6c 593,3%45,5c 432,2+11,9a 536,3+61,5b
Aygekirdegi 570,31+55,3b  541,5+30,9b  633,2+7,7c  383,7+22,3a  534,9+40,5b
Misir 313,9435,1a  631,7477,5c 559,4+27,9b  638,4171,2c  524,8+47,5b
Kabak ¢ekirdegi 622,615,6a  854,7+41,5b 894,4+12,2b  874,2+90,5b  807,3+21,5b

*Her bir deger Uc¢ tekerrire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis cesidi ve farkl
firmalar icin farkl harflerle gbsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemli bulunmustur (P<0,01).
Cizelgedeki istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Krom igin tespit

limit (LOD) degeri 2,52 ppb’dir.
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Cizelge 6. Kuruyemis 6rneklerinin Fe elementi miktarlari (ppm)*

Table 6. Fe content in organic certified nuts (ppm)*

Karcik ve Tasan, 2018: 15(02)

Organik Firmalar
kuruyemis gesitleri L 2 3 4 >

Ort+Std.hata Ort+Std.hata Ort+Std.hata Ort+Std.hata  OrttStd.hata
Badem 33,98+1,01a 37,27+0,13a 53,17+0,82c 35,52+0,18a 48,54+0,59b
Ceviz 31,69+0,49d 26,06+0,18b 21,49+0,13a 29,24+0,24cd  27,55+0,09bc
Antepfistigi 33,45+0,29ab  34,08+0,38ab  35,36+0,05b 31,58+0,17a  33,74+0,09ab
Findik 30,3240,02b 36,4410,41c 19,13+0,06a 33,4610,05bc  29,95+0,42b
Kayisi gekirdegi 31,7610,01bc  30,88%0,09bc  29,13+0,0l1ab  26,14%0,11a 33,9240,49c
Aygekirdegi 42,65+0,17b 51,0110,73c 47,63+0,53b 12,30+0,13a 52,0240,18c
Misir 14,26+0,23a 24,66+0,28b 22,31+0,28b 22,57+0,55b 26,48+0,96b
Kabak ¢ekirdegi 70,74+0,19bc  61,45+0,43a 75,6610,8c 65,61+0,92ab  63,62+0,48a

*Her bir deger (g tekerrire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis ¢esidi ve farkh firmalar
icin farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki
istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmigtir. Demir igin tespit limit (LOD)

degeri 1,056 ppb’dir.

Cinar (2012) calismasinda, Fe elementi iceriklerini
antepfistig cesitlerinde 30,3+3,0 ppm ile 64,316,7
ppm araliginda tespit edilmis olup bu arahk
antepfistigl icin buldugumuz degerden yliksektir.
Kafaoglu (2012) konvansiyonel yontemlerle
Uretilmis bazi kuruyemislerdeki Fe elementi
iceriklerini ortalama olarak bademde 27,14+1,13
ppm, cevizde 22,08+1,01 ppm, antepfistiginda
24,92+3,87 ppm, findikta 25,95%£1,02 ppm ve
kabak cekirdeginde 65,62+1,32 ppm olarak tespit
edilmis olup buldugumuz degerlerden dusuktar.
Bu calismada aycekirdeginde belirlenen Fe
elementi degeri (45,85%+2,23 ppm) buldugumuz
degerden bir miktar ylksektir. Koksal ve ark.
(2006), findikta bulunan Fe elementi miktarinin
ortalama 42 ppm oldugunu bildirmektedir.
Leblebici ve Aksoy (2008) paketlenmis ve
paketlenmemis kuruyemis 6rneklerinde ortalama
Fe elementi araligini 5,03-68,15 ppm olarak
belirlemistir.

Cevre sorunlarinin yogun olarak gorilebildigi
Trakya Bolgesinde yapilan ¢alismada (Ay, 2014), iki
farkli hasat doneminde temin edilen aygicegi
tohumlarinda Fe elementi miktarini 26,54-70,71
ppm olarak belirlemistir. Ispanya’dan badem,
findik, yerfistigl, antepfistigl, kavrulmus misir,
ceviz ve aygekirdegi oOrneklerinde Fe elementi
icerikleri sirasiyla 45,0 ppm, 17,3 ppm, 22,8 ppm,
73,5 ppm, 50,3 ppm, 22,5 ppm ve 40,9 ppm olarak
verilmistir (Cabrera ve ark., 2003). Mataix ve
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Manas (1998) c¢alismasinda, badem, findik,
antepfistigi, kizartihs tuzlanmis misir, aygekirdegi,
ceviz 6rneklerinde Fe elementi igerikleri sirasiyla
63 ppm,79 ppm, 72 ppm, 43 ppm, 81 ppm ve 50
ppm olarak verilmis olup bizim buldugum
degerlerin tamamindan yuksektir.

Arsenik (As) igerikleri

Organik kuruyemis o&rneklerinin As ortalama
miktarlari Cizelge 7’de verilmis olup, belirlenen
degerler arasinda istatistiksel olarak belirgin
farkliliklar (P<0,01) bulunmustur. En disiik As
degeri 1,14+0,05 ppb ile 5 nolu firmanin kabak
cekirdegi ornegine, en vyiksek As degeri ise
4,06+0,01 ppb ile 5 nolu firmanin ceviz 6rnegine
ait olmustur. Bazi firmalarin findik, aygekirdegi,
misir ve kabak cekirdegi 6rneklerinde As degeri
tespit edilebilir sinirin altinda ¢ikmistir.

Kafaoglu (2012) konvansiyonel yontemlerle
Uretilmis bazi kuruyemislerdeki As elementi
iceriklerini ortalama olarak bademde 44,03+8,95
ppb, cevizde 64,01+0,31 ppb, antepfistiginda
66,56+0,71 ppb, findikta 48,94+0,75 ppb,
aycekirdeginde  129,174+23,91 ppb, kabak
cekirdeginde 47,74+5,89 ppb ve yerfistiginda
48,49+4,27 ppb olarak tespit edilirken bizim
buldugumuz  sonuglardan  olduk¢a  ylksek
degerlerin oldugu gorilmektedir.
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Cizelge 7. Kuruyemis drneklerinin As elementi miktarlari (ppb)*

Table 7. As content in organic certified nuts (ppb)*

Organik Firmalar
kuruyemis cesitleri L 2 3 4 >

OrtiStd.hata  OrttStd.hata  OrttStd.hata  OrttStd.hata  OrtxStd.hata
Badem 2,21+0,14a 2,25+0,08a 2,21+0,08a 2,33+0,04a 2,06+0,29a
Ceviz 3,11+0,19bc 2,99+0,05b 2,13+0,19a 3,4040,23c 4,06+0,01d
Antepfistig 2,7310,02b 2,73+0,17b 3,42+0,08c 2,36+0,06a 2,72+0,44b
Findik 3,29+0,14d 2,81+0,16¢ 2,31+0,08b TEDBa 2,82+0,13c
Kayisi ¢cekirdegi 2,61+0,10b 2,56+0,07b 2,61+0,12b 2,59+0,09b 2,21+0,26a
Aycekirdegi 2,02+0,03cd 1,6310,2b 2,39+0,02d TEDBa 1,7340,12bc

Misir TEDBa TEDBa TEDBa TEDBa TEDBa
Kabak cekirdegi 1,29+0,05b 2,52+0,03c 1,24+0,16b TEDBa 1,14+0,05b

*Her bir deger (g tekerrire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis gesidi ve farkli firmalar
icin farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Cizelgedeki istatistiksel farkhlik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Arsenik igin
tespit limit (LOD) degeri 1,38 ppb’dir. TEDB: Tespit edilebilir dizeyde bulunmamaktadir.

Kabaran (2015) Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti
Guzelyurt bolgesinde Uretilen zeytinyaglarinda
ortalama olarak 0,87 ppb As elementi
belirlemistir.

Kursun (Pb), Civa (Hg) ve Kalay (Sn) icerikleri

Organik kuruyemis drneklerinin tamaminda Pb, Hg
ve Sn element igerikleri tespit edilebilir diizeylerde
bulunmamistir.  Literatlirde yer alan baz
calismalarda (Ozkaynak, 2014; Kafaoglu, 2012;
Cabrera ve ark., 2003) konvansiyonel yontemlerle
tretilen gesitli kuruyemislerde Pb elementi tespit
edilmekle birlikte, paketlenmemis ve agikta satilan
kuruyemiglerde daha fazla dlzeylerde Pb
elementinin bulundugu Leblebici ve Aksoy (2008)
tarafindan belirtilmektedir. Atmosfere metal veya
bilesik olarak yayilan, her durumda toksik 6zellik
tasiyan agir metallerin basinda gelen ve 6nemli bir
cevre kirleticisi olan Pb elementi ig¢in bizim
buldugumuz sonuglar organik tarim metodu ile
tretilen organik kuruyemislerde gevre kosullarina
bagh olarak herhangi bir kontaminasyonun da
gerceklesmedigini gbstermektedir.

Literatirde agirlikh olarak balik ve diger deniz
Urlinlerinde olmak (izere ¢esitli gidalarda tespit
edildigine dair verilerin oldugu Hg elementi
calismamizda organik Grlinlerde rastlanmasi
beklenmedigi gibi tespit edilebilir diizeyde
bulunmamistir. Bununla birlikte, konvansiyonel
tarim uygulamalarinda civa igerikli pestisitlerden
ileri gelen Hg elementi kalintisi veya cevresel
faktorlere bagh olarak kontaminasyonlar cesitli
calismalarda kuruyemis, tahil ve diger bitkisel
Uranlerde  rastlanilmistir.  Kafaoglu  (2012)

konvansiyonel  yontemlerle  dretilmis  baz
kuruyemislerdeki Hg elementi iceriklerini ortalama
olarak bademde 6,62+2,87 ppb, antepfistiginda
1,05+0,26 ppb, findikta 1,01+0,11  ppb,
aycekirdeginde 2,28+0,56 ppb, kabak cekirdeginde
4,20£2,49 ppb ve yerfistiginda 1,37+0,77 ppb
olarak tespit edilirken cevizde tespit edilebilir
diizeyde bulunmamustir. Diger taraftan,
sakatatlarda, civall fungisidlerle muamele gérmis
tahil ve diger bazi bitkisel triinlerde de toksik
dizeylerde Hg elementi kahntilarina
rastlanabilmektedir (Conor, 2006).

Literatirde bulunan bazi galismalarda Sn elementi
icerigi konvansiyonel yontemlerle Uretilmis cesitli
kuruyemislerde  belirlendigine  dair  veriler
bulunmaktadir. Benzer sekilde, gesitli islenmis ve
metal ambalaj ile kutulanmis gidalarda da rapor
edilmistir. Bizim ¢alismamizda organik Urlinlerde
rastlanmasi beklenmedigi gibi tespit edilebilir
dizeyde Sn elementi bulunmamistir. Kafaoglu
(2012) konvansiyonel yontemlerle Uretilmis bazi
kuruyemislerdeki Sn elementi iceriklerini ortalama
olarak bademde 60,39+11,89 ppb, cevizdeki
27,1146,32 ppb, antepfistiginda 39,3513,43 ppb,
findikta  40,55+2,52 ppb, aycekirdeginde
48,20+3,45 ppb ve kabak gekirdeginde 19,36+0,92
ppb olarak tespit edilmistir. Diger taraftan,
Fransa’daki taze gidalarin Sn elementi iceriklerinin
ortalama 0,03%#0,03 mg/kg seviyesinde oldugu
bildirilirken, kutulanmis gidalarda 76,6+36,5
mg/kg olarak rapor edilmistir (Tlirkdzi ve Sanlier,
2014).
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Sonug

Bu calisma ile son yillarda llkemizde Uretimi ve
tiketimi artarak devam eden ve organik tarim
faaliyetleri sonucu uretilen organik kuruyemislerin
gida givenligi baglaminda agir metal
kontaminasyon riski yoniinden incelenmesi ve
degerlendirilmesi imkani bulunmustur. Sonug
olarak, Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg, Fe, Sn, As
element igerikleri agisindan organik badem, ceviz,
antepfistigl, findik, kayisi gekirdegi, aygekirdegi,
misir ve kabak cekirdeklerinden olusan organik
kuruyemislerin literatiirde yer alan verilere goére
genelde konvansiyonel gidalara kiyasla daha

givenli oldugu goérilmistir. Ayni  zamanda,
organik tarim metodu ile Uretilen organik
kuruyemiglerde c¢evre kosullarina bagh olarak

herhangi bir agir metal kontaminasyonun da
gerceklesmedigi ve yasal limitlerin altinda kaldig
belirlenmistir. Organik trtinlerde gida glivenligi ile
ilgili calismalarin giinimizde hala sinirli olarak yer
aldig1 literatlire bu calisma ile bazi element
icerikleri agisindan organik  kuruyemisler
kategorisinde degerli veriler ilave olmustur.

Kaynaklar
Aksoy, U. 2001. Ekolojik tarim: Genel bir bakis. Tirkiye
1. Ekolojik Tarim Sempozyumu, 14-16 Kasim, Antalya.

Anonim, 2011. Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi, 28157 sayi ve 29.12.2011 tarih, Ankara.

Anonim, 2013a. Organik tarim verileri. T.C. Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanligl, www.tarim.gov.tr (erisim
tarihi 01.12.2016).

Anonim, 2013b. Organik Tarim Ulusal Eylem Plani,
www.tarim.gov.tr (erisim tarihi 01.12.2016).

Aryapak, S. and P. Ziarati, 2014. Nutritive value of
Persian walnut (Juglan Regia L.) orchards. American-
Eurasian J. Agric. and Envir. Sci. 14(11):1228-1235.

Ay, O. 2014. Trakya bolgesinde yetistirilen aygicegi
tohumlarinda bazi agir metal ve mikrobesin
elementlerinin belirlenmesi. Yiksek Lisans Tezi,
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisd,
Tekirdag.

Bedir, N. 2010. Acik ve paket caylarda bulunan agir
metallerin ICP-OES ile analizleri. Yuksek Lisans Tezi,
Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.

Buttriss, J. and J. Hughes, 2000. An update on copper:
Contribution of MAFF-funded research. Nutr. Bull.
25:271-280.

Cabrera, C., F. Loris, R. Gimenez, M. Olalla and MC.
Lopez, 2003. Mineral content in legumes and nuts:
contribution to the Spanish, dietary intake. Science
Total Envir. 308:1-14.

Conor, R. 2006. Pollutants in food metals and
metalloids-mineral components in foods. In Chemical
and Functional Properties of Food Components, pp.
363-88, CRC Press.

110

Karcik ve Tasan, 2018: 15(02)

Cinar, B. 2012. Tirk antepfistigi gesitlerinin vitamin,
mineral madde, yag ve yag asitleri bilesimi Gzerinde
arastirmalar. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst, Ankara.

Dreher, M.L. 2012. Pistachio tuts: Composition and
potential health benefits. Nutr. Rev. 70:234-240.

GOk, A.S. 2008. Gelisen Avrupa Birligi pazarinda
Turkiye'nin organik tarim Urlinleri ticareti agisindan
degerlendirilmesi. AB Uzmanlk Tezi, Dis iliskiler ve
Avrupa Birligi Koordinasyon Dairesi Baskanligl,
Ankara.

Guinot-Thomas, P., C. Jondreville and F. Laurent, 1991.
Comparison of milk from farms with biological,
conventional and transitional feeding.
Milchwissenschaft 46:779-782.

Glileg, A. 2013. Tirkiye’de organik ve klasik yontemlerle
Uretilen zeytinyaglarinin agir metal icerigine yonelik
bir arastirma. Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitlisi, Beslenme ve Diyetetik
Programi, Ankara.

Holland, B., ID. Unwin and DH. Buss, 1992. Fruit and
Nuts. First supplement to 5th edition of McCance and
Widdowson’s The Composition of Foods. The Royal
Society of Chemistry, Cambridge.

imer, Y. 2016. Cesitli soguk pres yaglarin bazi mikro ve
makro element igeriklerinin belirlenmesi. Yiksek
Lisans Tezi, Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitisd, Tekirdag.

Jimenez, A., P. Cervera and M. Bacardi, 1998. Tabla de
Composicion de Alimentos. Barcelona: Novartis
Nutrition. www.dieteticaieselgetares.files.
wordpress.com, (erigim tarihi 01.12.2016).

Kabaran, S.2015. KKTC Gizelyurt Bolgesinde zeytinyagi
ile olasi agir metal alimi arasindaki iliskiyi incelemeye
yonelik bir calisma. Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitlisli, Beslenme ve Diyetetik Programi,
Doktora tezi, Ankara.

Kafaoglu, B. 2012. Bazi kuruyemislerdeki agir metal
iceriklerinin ve biyoerisebilirliklerinin kemometrik
olarak degerlendirilmesi. Yiksek Lisans Tezi, Balikesir
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir.

Karavoltsos, S., A. Sakellari, M. Dassenakis and M.
Scoullos, 2008. Cadmium and lead in organically
produced foodstuffs from the Greek Market. Food
Chemistry, 106:843-851.

Kelly, J.H. and J. Sabate, 2006. Nuts and Coronary Heart
Disease: Anepidemiological Perspective. Br. J. Nutr.
96:61-67.

Kendall, C.W., A. Esfahani, J. Truan, K. Srichaikul and DJ.
Jenkins, 2010. health benefits of nuts in prevention
and management of diabetes. Asia Pacific J. of Clinical
Nutr. 19:110-116.

Kirchmann, H. and G. Thorvaldsson, 2000. Challenging
targets for future agriculture. Eur. J. Agronomy 12
(3):145-161.

Koksal A.., N. Artik, A. Simsek and N. Giines, 2006.
Nutrient composition of hazelnut (Corylus avellana L.)
varieties cultivated in Turkey. Food Chem. 99:509-
515.

Leblebici, Z. Ve A. Aksoy, 2008. Kayseri civarinda satilan
bazi  kuruyemislerin  agir metal miktarlarinin


http://www.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tr/

Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

karsilastirilmasi. Biyoloji Bilimleri Arastirmasi Dergisi 1
(1):5-9.

Magkos, F., F. Arvaniti and A. Zampelas, 2003. Putting
the safety of organic food in to Perspective. Nutr.
Res. Rev., 16 (2):211-221.

Mataix, F.J. and M. Manas, 1998. Tabla de composicion
de alimentos Espanoles. Instituto de Nutricion Y
Tecnologia De Los Alimentos-Universidad de
Granada, Granada. www.sennutricion.org (erisim
tarihi 01.12.2016).

Ozkaynak, S. 2014. Tiirkiye’de tiiketilen bazi baklagil,
kuruyemis ve sifali bitkilerde grafit firinli atomik
absorpsiyon spektrometri ile eser element tayini.
Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Sahan, Y. ve F. Basoglu, 2003. Agir metal iyonlarinin
insan saghgina etkisi. Diinya Gida 8(3):70-76.

Karcik ve Tasan, 2018: 15(02)

Soysal, M. 1998. Biometrinin Temel Prensipleri. Trakya
Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi yayinlari,
Tekirdag, no: 95, s. 15-35,

Tosun, H. ve SB. Kaya, 2010. Organik gidalarda gida
guvenligi. Gida Tekn. Elekt. Dergisi 5(2):48-58.

Turan, D.C. 2012. Turkiye’de kuruyemis sektor, firmalar
arasli rekabet stratejileri ve tiiketici egilimleri. Yuksek
Lisans Tezi, Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitisd, Tekirdag.

Tirkozi, D. ve N. Sanlier, 2014. Gidalardaki agir metal
kontaminasyonlari: Bulagsma kaynaklari, saghk riskleri
ve ulusal/uluslararasi standartlar. Gida Tekn. Elekt.
Dergisi 9(3):29-46.

Yarilgag, T., K. Ozrenk, F. Muradoglu ve S. Tiifenkgi,
2003. Gevas yoresinden selekte edilmis bazi cevizlerin
(Juglans Regia L.) pomolojik 6zellikleri ve makro-
mikro element diizeyleri. Y.Y.U. Ziraat Fak. Tarim Bil.
Dergisi, 13(1):33-37.

111



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Journal of Tekirdag Agricultural Faculty Altingekic ve ark., 2018: 15 (02)

CIDR Uygulanan Kivircik ve Karacabey Merinosu Koyunlarda T3, T4 ve Kortizol
Diizeylerinin Belirlenmesi

Seniz OZiS ALTINGEKiC** Mehmet KOYUNCU* Serdar DURU*

tUludag Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Zootekni BSliimii, 16059, Bursa, Tiirkiye

Tel: 0224 294 15 61, * E-posta: seniz@uludag.edu.tr

Gelis Tarihi (Received):06.11.2017 Kabul Tarihi (Accepted): 05.04.2018

Bu calisma, Ostrus senkronizasyonunu saglamak amaciyla kullanilan CIDR uygulamasinin, Kivircik ve Karacabey
Merinosu koyunlarinda uygulama esnasinda bir stres kaynagi olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yirutilmastdar.
Bu amagla koyunlara CIDR aparatlarinin takildigi 1. giin, 7. giin ve gikarildig1 14. giin alinan kan orneklerinde T3
(triiodothyronine), T4 (thyroxine) ve kortizol hormonu seviyeleri 6lgtilmustir. Bu ¢alismada 40 bas Kivircik ve 40 bas
Karacabey Merinosu olmak tzere toplam 80 bas koyun kullaniimistir. Koyunlarin boyun toplardamarindan her Gg
donemde 10 ml kan EDTA’li tiiplere alinarak ticari RIA kitleri ile T3, T4 ve kortizol konsantrasyonlari belirlenmistir. Her
lic donemde alinan kan érneklerinde T3, T4 ve kortizol hormonu ortalama degerleri Kivircik koyunlarinda sirasiyla 1.76
(ng/mL), 7.92 (ug/dL), 5.30 (ug/dL); Karacabey Merinosunda ise sirasiyla 1.69 (ng/mL), 7.00 (ug/dL) ve 4.19 (ug/dL)
olarak bulunmustur. T4 ve kortizol bakimindan irklar arasindaki farklilik 6nemli (P<0.01) bulunurken, donemler
arasindaki farklilik sadece T3 hormonu igin 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Anahtar kelimeler: Kivircik, Karacabey Merinosu, stres, CIDR, T3, T4, kortizol

Determination of T3, T4 and Cortisol Levels in CIDR applied Kivircik and
Karacabey Merino Ewes

This study has been conducted in order to determine whether the CIDR application on Kivircik and
Karacabey Merino ewes used for supplying estrous synchronization a stress factor or not. For this purpose;
T3 (triiodothyronine), T4 (thyroxine) and cortisol hormone levels of sheep in their blood samples were
measured on day 1 when CIDR apparatus were mounted, on day 7 and on day 14 when they were
removed. In this study, 80 head of ewes in total were used which consisted of 40 head Kivircik and 40
head Karacabey Merino ewes. 10 ml of blood from jugular veins of sheep were taken at the specified
periods into EDTA tubes, and their T3, T4 and cortisol concentrations were identified by commercial RIA
kits. In Kivircik race, these values were identified as 1.76 (ng/mL), 7.92 (ug/dL), 5.30 (ug/dL) respectively
while in Karacabey Merino race as 1.69 (ng/mL), 7.00 (ug/dL) and 4.19 (ug/dL) respectively. In terms of T4
and cortisol, the difference between races were found significant (P<0.01) while difference between the
periods were found significant only for T3 hormone (P<0.01).

Key words: Kivircik, Karacabey Merino, stress, CIDR, T3, T4, cortisol

Giris Macmillan, 2006) ve hatta mukus birikimini ve

K kecilerd Ktivitesini vajinadaki bakteriyel yikiin artmasini tetikleyerek
oyun ve kecilerde ovaryum aktivitesinin .o reaksiyon meydana cetirdiz

uyarlln:ay ig‘:cf?/la progestagen emd';:?; belirtiimektedir (Kustritz, 2006). Bunun sonucunda,
sunger e'r ( -fluorogeston  asetat), | " vajinal florada artis meydana gelmekte ve vajinal
medroksiprogesteron asetat) ve CIDR {controlled aparatlarin cikarilmasi esnasinda kanli ve koti

internal drf‘g release) 9Iarak” adlandirilan kokulu akinti ortaya ¢cikmaktadir (Donders ve ark.,
progesteron iceren sert medikal silikonlar yaygin 2002; Kustritz, 2006). Ortaya cikan bu durum

olarak kullanilmaktadir (Dellal ve Cedden, 2002; - . s
2009: K 2009: S koyunlarda vajinite neden olabilmekte ve fertilite
Emsen ve Kosum, ; Rowe ve ark., »20UZa8  limsuz etkilenmektedir (Penna ve ark., 2013).

ve ark., 2011; Zohara ve ark., 2014). Ancak " . .
= . ! - Diger taraftan koyunlarda kizginligi tesvik etmek
kullanilan vajinal aparatlarin, vajinadaki bakteri . " -
amaciyla rutin olarak uygulanan vajina igi

prof!I|n|n deglsmes.me yol agarakv enfeksiyona aparatlarin bazi durumlarda vyarattigi olumsuz
zemin hazirlayan bir ortam yarattig (Padula ve
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etkilere ek olarak bir stres yaratabilecegi de dikkate
alinmaldir.

Farkh hayvan tirlerindeki calismalarda stresin; kalp
atim sayisinda, adrenal kortikal aktivitede ve
enfeksiyonlara bagl olarak gelisen 6lim ve
hastaliklara yakalanma oraninda artisa neden
oldugu bildirilmektedir. Ayrica stresin yasamsal
fonksiyonlari ve verimliligi etkileyen hiicrelerdeki
lipid peroksidasyonu, protein denatiirasyonu ve
DNA mutasyonlari gibi olumsuzluklara yol
acabildigi belirtilmektedir (Kent ve Ewbank, 1986).
Koyunlar, duygusal faktorlere karsi en hassas
hayvanlardan biri oldugundan stres ¢alismalari igin
iyi bir model olusturmaktadir. Suria yonetimi
kapsamindaki rutin uygulamalarin bazilari strese
neden olabilmekte ve elimine edilemeyen bazi
yonleri bulunmaktadir. Stres fizyolojik, fiziksel,
cevresel, kimyasal ve duygusal olabilir. Hayvanin
strese maruz kalmasi, hipotalamik-adrenal
ekseninin (HPA) aktivasyonuyla
iliskilendirilmektedir (Moolchandani ve ark., 2008).
Tiroid ve adrenal bezin strese yaniti stresin
siddetine ve tiirline bagh olarak degismektedir.
Tiroid hormonlarinin etkinliklerinde ortaya ¢ikan
degisimler, hayvanlarin besin maddesi ihtiyaclari
ve bunlarn temin etmedeki degisikliklere ve
metabolik dengelerinin farkli g¢evre kosullarina
uyum gostermelerine olanak vermektedir. Birgok
icsel (irk, yas, cinsiyet, fizyolojik durum) ve gevresel
faktor (iklim, mevsim, besleme) hipotalamus,
hipofiz ve/veya tiroid bezi diizeyinde fonksiyon
gostererek tiroid aktivitesi ve kandaki tiroid
hormonu  konsantrasyonlarini  etkilemektedir
(Todini, 2007). Havanin ¢ok sicak ve nemli olmasi,
1stk, agri, heyecan ve stres durumunda tiroid
hormonlari salinimi azalir. Bu nedenle ortam
sicakhgi ile kan tiroid konsantrasyonlari arasinda
ters bir iliski bulunmaktadir (Starling ve ark., 2005).
Hava sicakligi yukseldikce kan dolasimindaki T4
diizeyi azalmakta ve metabolizma hizi diismekte,
tersine hava sicakhiginin azalmasi T4 saliniminin
artmasina yol acarak, metabolizmayi
hizlandirmakta ve s dUretimini artirmaktadir
(Yilmaz, 1999).

Kortizol, adrenal kortekste sentezlenmektedir ve
salinimi duygusal, fiziksel ya da psikolojik stres
tarafindan uyariilmaktadir (Okeudo ve Moss, 2005).
Koyunlarda en énemli glukokortikoid olan kortizol,
karbonhidratlarin, proteinlerin, vyaglarin ara
metabolizmasi (zerinde gliserol ve serbest yag
asitleri salinimi ile glikoneogenezisi ve lipolizi
hizlandirmakta, protein sentezini inhibe
etmektedir.  Stres  faktorl, hipotalamusun
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uyarilmasiyla adrenokortikotropik hormon
(ACTH)'un kan dolasimina karismasina ve
glikokortikoid hormonlarinin salinmasina neden
olmaktadir. Bu da tiim hicreler lzerinde RNA’yi
etkileyerek, enzim ve proteinlerin sentezini
degistirebilmektedir (Yilmaz, 1999). Kanda kortizol
seviyesinin artmasi, lenfosit dokuda kdérelmeye yol
acabilmekte, bu da lenfosit dokuda, T lenfosit ve
antikor olusumunu azaltmakta ve dolayisiyla
viicudun bagisikhgl zayiflamaktadir (Caroprese ve
ark., 2010).

Yapilan ¢gesitli  calismalar;  kuyruk  kesimi,
kastrasyon, dogum, sitten kesim, nakil, asilama,
kirkim, izolasyon, insan tarafindan yakalanma gibi
bir ¢ok rutin uygulamanin hayvanlarda stres
olusturarak T3, T4 ve kortizol gibi hormon
konsantrasyonlarinda hizli degisimlere yol agtigini
gostermistir (Farmer ve ark., 1991; Robertson ve
ark., 1994; Mears ve Brown, 1997; Carcangiu ve
ark., 2008; Fazio ve ark., 2011; 2014). Bu
arastirmada, Kivircik ve Karacabey Merinosu
koyunlarda kizginhigin olusturulmasi ve gebelik
oraninin artirlmasi  amaciyla hem giftlesme
mevsiminde hem de ¢iftlesme mevsimi disindaki
dénemde rutin olarak  kullanilan CIDR
uygulamasinin koyunlar Gizerinde herhangi bir stres
olusturup olusturmadiginin belirlenmesi amaciyla
stres hormonlari olarak bilinen basta kortizol olmak
Gzere T3 ve T4 hormonu seviyeleri 6l¢llmustiir.

Materyal ve Yontem

Hayvan Materyali

Bu arastirmada; Uludag Universitesi Ziraat
Fakiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi'nde
yetistirilen daha 6nce dogum yapmis 2 yash 45-50
kg canh agirhginda 40 bas Kivircik (K) ve 40 bas
Karacabey Merinosu (KM) irki koyun kullaniimstir.
Calisma, Uludag Universitesi Hayvan Deneyleri ve
Yerel Etik Kurulu’nun onayi ile (No: 2015-10/02)
yapilmistir.

Bakim-Besleme

Calismanin  yirGtaldigd donemde  (Haziran)
koyunlar gece barinakta tutulmus glindiiz meraya
cikarilmistir. Meraya cikarilmadiklari giinlerde (gin
icinde sicakligin yiksek olmasindan dolayi)
koyunlara kaba yem olarak kuru ot ve yonca (1.5
kg/bas), yogun yem olarak da % 57,5 bugday, % 15
misir, % 25 aycicegi tohumu kispesi (ATK), % 1,3
mermer tozu, % 1 tuz ve % 0,20 vitamin ve mineral
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iceren karisim (400 g/bas) sabah ve aksam olmak
Uzere ginde 2 kez ve her glin ayni saatte
verilmistir. Hayvanlarin o6nlnde sirekli olarak
temiz su ve mineral gereksinimlerinin karsilanmasi
icin yalama tasi bulundurulmustur.

Kan Orneklerinin Alinmasi ve Hormon
Analizleri

Koyunlara kizginligin toplulastirilmasini saglamak
amacilyla  intravaginal  olarak  progesteron
emdirilmis medikal silikon yapida olan CIDR
(Controlled Internal Drug Release) 14 giin sireyle
vaginada kalmis ve 14. gin CIDR’lar cikarilirken
koyunlara 500 IU PMSG (Chronogest/PMSG,
intervet-Tiirkiye) kas ici enjekte edilmis ve takip
eden gin ko¢ katimi  yapimistir.  CIDR
uygulamasinin koyunlarda strese neden olup
olmadiginin ortaya konulmasi igin her iki irktaki
koyunlardan CIDR aparatlari takilirken (1. giin),
uygulamanin 7. giini ve CIDR aparatlarinin
cikanldigl (14. gin) olmak Uzere toplam 3 defa
hayvanlarin boyun toplardamarindan 10 ml kan
alinmistir. Alinan kanlar ticari RIA kitleri (Coat-a-
Count™ Canine ve Coat-a-Count™ cortisol human
(DPC-Diagnostic  Products Corparation, USA)
kullanilarak T3, T4 ve kortizol konsantrasyonlari
belirlenmistir.

Sicaklik Nem indeksi

Sicaklik-nem indeksi (SNi), sicakhgin yiiksek oldugu
cevre kosullarinda, 1s1 yilkiini  tanimlamada
kullanilan bir parametredir (Taskin ve ark., 2008).
SNI, arastirma boyunca giinliik kuru termometre
sicakhklari ve bagil nem ortalamalan kullanilarak
asagidaki esitlige gére hesaplanmistir (Mader ve
ark., 2006).

SNi = (0.8 = Kuru Ter. Sic.°C) + ((Bagil Nem/100)
(Kuru Ter. Sic.°C—14.4)) + 46.4

SNi degeri, 70 ya da altinda rahathig;; 75-78
araliginda 1s1 baskisini; 78’in lzerinde ise normal
vicut sicakhginin olumsuz yonde degistigini ifade
etmektedir (Taskin ve ark., 2008).

istatistik Analizler

Irk ve donemin hormon dizeylerine etkisini
belirlemek icin GLM prosediriinde varyans analizi,
coklu karsilastirma igin ise LSD testi kullanilmistir
(Minitab, 2013). Arastirmadan elde edilen veri
asagidaki modelde degerlendirilmistir.
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Yik = L+ ai + bj + ek

Yiik : Olciilen hormon diizeyini

vl : Beklenen ortalamayi

a :i. Irkin etkisini (Kivircik, Merinos)
b : j. DOnemin etkisini (1., 7., 14. glin)
€ijk : Hata etkisini gbstermektedir.

Bulgular ve Tartisma

Sicaklik Nem indeksi

Kan &rneklerinin alindigi giinlerdeki SNi degerleri,
siraslyla 64.29, 68.97 ve 72.21 olarak bulunmustur.
SNi degerleri literatiirde bildirilen stres esik
degerlerinden disuktir ve bu hayvanlarin viicut
sicakhiklarini dizenlemede zorlanmadiklari
anlamina gelmektedir. Bunun yani sira SNi’nin
etkisi modele donem olarak dahil edilen faktérle
karisacagindan ikisi birlikte digtiniImustir.

Arastirmada saptanan SNi degerinin, ¢alismanin
nispeten sicak gecen Haziran ayinda ylritilmesine
ragmen hayvanlarda strese neden olacak boyutta
olmadigi belirlenmistir. Ancak elde edilen bu
sonug, tamamen c¢alismanin yapildigi dénemdeki
cevre sicakhgina gore ulasilan bir yargidir.
Arastirmada elde edilen SNi degeri, Taskin ve ark.
(2008)’in bildirdigi (79.48) degerden duslik, Eligin
(2008)’in 62.81 olarak bildirdigi degerden ylksek
bulunmustur. Bu calismada SNi’nin  stres
olusturmayacak  diizeyde olmasi, hormon
seviyelerindeki dalgalanmanin nedenini galismanin
ana hedef noktasini olusturan CIDR uygulamasina
dayandirilmasini giiglendirmektedir.

T3, T4, Kortizol Hormonu ve T4/T3 Diizeyleri

Alinan  kan oOrneklerinde analizleri yapilan
hormonlara ait tanimlayici degerler Tablo 1'de
verilmistir. En dlsuk ve en ylksek degerler Kivircik
irkinda T3 icin 1.1-3.3 (ng/mL), T4 icin 5.6-14.9
(ug/dL) ve kortizol i¢in 2.2-9.0 (ug/dL), T4/T3 igin
2.5-7.6 arasinda  bulunmustur.  Karacabey
Merinosu irkinda en disik ve en yiksek degerler
T3 igin 0.9-2.9 (ng/mL), T4 igin 3.1-10.7 (ug/dL) ve
kortizol i¢in 1.0-8.0 (ug/dL), T4/T3 igin 2.2-6.8
arasinda degismektedir.
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Tablo 1. Kivircik ve Karacabey Merinosu koyunlarinda T3, T4, kortizol ve T4/T3 degerleri i¢in tanimlayici

istatistikler

Table 1. Descriptive statistics for T3, T4, cortisol and T4/T3 values in Kivircik and Karacabey Merino ewes

Ozellik Irk N X Sz S eV, % En kiigik  En biyik
T3 (ng/ml) K 120 1.76 0.04 0.41 23.6 1.1 3.3
M 120 1.69 0.04 0.39 22.8 0.9 2.9
K 120 7.92 0.12 1.30 16.4 5.6 14.9
T4 (ug/dL)
KM 120 7.00 0.11 1.19 17.0 3.1 10.7
Kortizol (ug/dL) K 120 5.30 0.13 1.38 26.0 2.2 9.0
M 120 4.19 0.14 1.51 36.0 1.0 8.0
4.68 0.09 1.04 22.2 2.5 7.6
T4/T3 K 120
KM 120 4.30 0.09 0.99 23.1 2.2 6.8

T3, T4, kortizol hormonlarina ait ortalamalar ve
T4/T3 orani Kivircik irkinda sirasiyla 1.76 (ng/mL),
7.92 (ug/dL), 5.30 (ug/dL), 4.68; Karacabey
Merinosu irkinda ise sirasiyla 1.69 (ng/mL), 7.00
(ug/dL), 4.19 (ug/dL), 4.30 olarak bulunmustur.
Yilmaz (1999), koyunlarda normal T3 ve T4 degerini
ortalama 1.0 ng/mL, ve 4.5 ug/dL olarak
bildirmektedir. Iveta ve ark. (2011) koyunlarda
normal T3 degerini minimum 1.33 ng/mL,
maksimum 3.81 ng/mlL, ortalama 2.27 ng/mL
olarak; T4 degerini ise minimum 3.86 pg/dL,
maksimum 11.38 pg/dL, ortalama 8.04 pg/dL
olarak tespit etmislerdir. Souza ve ark. (2002),
koyunlarda T3 icin 0.97 ng/mL, T4 icin 4.30 pg/dL;
Zamiri ve Khodaei (2005), koyunlarda T3 ve T4’
sirastyla 1.09 ng/mL ve 4.74 pg/dL; Badiei ve ark.
(2010), koyunlarda T3 degerini 0.88 ng/mL,
T4'06.45 pg/dL; Novoselec ve ark. (2010),
koyunlarda T3’G 1.21 ng/mL, T4’G 3.18 pg/dL;
Yorulmaz ve Altin (2015) yaz aylarinda koyunlarda
T3 degerini 3.02 ng/mL, T4 degerini 16.75 ug/dL;
Arslan ve Keles (2017) koyunlarda T3 ve T4’l
sirastyla  0.97 ng/mL ve 6.05 pg/dL olarak
belirlemislerdir. Nazifi ve ark. (2003) koyunlarda
optimal sicaklikta, sicak stresi durumunda ve soguk
stresi durumunda T3 hormonu degerlerini sirasiyla
0.98 ng/mL, 0.31 ng/mL, 1.10 ng/mL olarak, T4
degerlerini 3.84 pg/dL, 1.54 pg/dL, 4.62 pg/dL
olarak, kortizol hormonu degerlerini 0.84 ug/dL,
1.50 pg/dL, 1.29 pg/dL olarak bildirmislerdir. Bu
arastirmada T3 ve T4 icin Kivirctk ve Karacabey
Merinosu koyununda saptanan ortalama degerler
bazi literatlr degerlerinden (Yilmaz, 1999; Souza
ve ark., 2002; Zamiri ve Khodaei, 2005; Arslan ve
Keles, 2017) ylksek, buna karsin Nazifi ve ark.
(2003), Badiei ve ark. (2010), Novoselec ve ark.
(2010), Iveta ve ark. (2011) ile Yorulmaz ve Altin

(2015)"in bulduklari sonuglardan dustiktir. Yapilan
bircok ¢alismada T3 ve T4 igin koyunlarda oldukga
farkli  sonuclar elde edilmistir. incelenen
literatlrlerde verilen degerlerin ortalamasi ise T3
ve T4 igin sirasiyla, 1.23 ng/mL ve 5.96 pg/dL’dir.
Bunun nedenleri arasinda irk, beslenme, cevresel,
fizyolojik ve cografi birtakim degiskenlerin farkh
olmasi sayilabilir. Calismada T3 ve T4 hormonlari
icin elde edilen degerlerin Kivircik ve Karacabey
Merinosu irklarinda yapilacak c¢alismalara katki
saglayacagi dusunilmektedir. T4/T3 orani, dolayli
bir 6lguttir. Dolagimdaki T4’Gn ne kadarinin bir iyot
yitirerek periferal diizeyde (akciger, karaciger gibi
cevre dokularinda) aktif T3 olusturdugunu
gostermektedir (Yilmaz 1999; Todini ve ark. 2006).
Baska bir ifadeyle, ¢cevre kosullarina karsi hayvanin
gosterdigi yaniti diizenlemeyi saglayan énemli bir
Olcuttar. Arastirmada hesaplanan T4/T3 orani,
onemli olglde T4 hormonunun T3’e
donistlraldtgini gostermektedir. Bu sonugtan,
hayvanlarin stres ile bas ederken zorlanmadiklari
anlasilmaktadir (Sanz Sampelayo ve ark., 2000).

Irk ve donem igin alt grup ortalamalari ve
aralarindaki farklihklar Tablo 2’de verilmistir. T3
icin irk ortalamalari arasindaki fark Onemsiz
bulunmasina ragmen, T4, kortizol ve T4/T3 igin
onemlidir ve Kivircik koyunlarinda daha yiksek
(P<0.01) bulunmustur. Bununla birlikte T3 ve T4/T3
icin donemler arasinda bulunan farkliliklar
o6nemlidir (P<0.01). T3 icin en dusik ortalama CIDR
takilan 1. glinde ve gikarilan 14. ginde bulunurken,
en yiksek deger CIDR takma veya cikarmanin
yapilmadigr 7. ginde 191 ng/mL olarak
saptanmistir. Buna karsin T4/T3 oraninda durum
tam tersi stresin fazla oldugu 1. ve 14. giinde daha
ylksek, 7. glinde daha diisiik bulunmustur.
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Tablo 2. Irk ve donemin T3, T4, kortizol ve T4/T3 degerine etkisi ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

Table 2. Effect to T3, T4, cortisol and T4/T3 of race and period and multiple comparison results

T3 T4 Kortizol TA4/T3
N X X X X
Irk ns * % * % **
Kivircik 40 1.76 7.92° 5.30° 4.68°
K. Merinosu 40 1.69 7.00° 4.19° 4.30°
Dénem (giin) *E ns ns **
1 80 1.61° 7.52 4.70 4.76°
7 80 1.91° 7.34 4.58 4.05°
14 80 1.66° 7.52 4.95 4.66°
Genel 80 1.72 7.46 4.74 4.49
ns: non-significant
**: P 0.01

Kortizol seviyesi, hayvanlarda stres yanitlarinin
degerlendiriimesinde givenilir bir parametredir.
Dogum, nakil, izolasyon stresinin ya da ciftlikte
rutin  bazi  uygulamalarin  (kuyruk  kesimi,
kastrasyon, sttten kesim vb.) olusturacagi stresin
belirlenmesi icin kortizol seviyelerindeki
degisimlerden yararlanilmistir (Mears ve Brown,
1997; Cockram ve ark., 2000; Ruiz-de-la-Torre ve
ark., 2001; Moolchandani ve ark., 2008; Fazio ve
ark., 2011; 2013). Moolchandani ve ark. (2008)
koyunlarda normal kortizol degerinin 2.15 pg/dL
oldugunu, stres yasadiginda ise bu degerin 2.48 -
449 pg/dL arasinda degisim gosterdigini
belirtmistir. Fazio ve ark. (2011) nakil stresini
belirlemek icin yaptiklari ¢calismada basal kortizol
seviyesini nakil dncesi 3.09 pg/dL ve nakil sonrasi
5.97 ug/dL olarak saptamislardir. Gavojdian ve ark.
(2014), dogumun koyunlarda strese neden
oldugunu ileri siirmiis ve dogumdan 24 saat sonraki
kortizol seviyesinin 7.78 pg/dL, dogumdan 21 giin
sonraki kortizol seviyesinin 1.61 pg/dL oldugunu
bildirmistir. Fazio ve ark. (2013) koyunlarda
dogumdan 14 gin 6nce kortizol seviyesini 3.18
pg/dL, dogumdan 9 giin sonra 4.76 pg/dL olarak
tespit etmistir. Mears ve Brown (1997) koyunlarda
kuyruk kesiminden hemen 6nce kortizol seviyesini
6.3 pg/dL, kuyruk kesme isleminden 15 dk sonra
8.0 pg/dL, islemden 24 saat sonra ise 4.9 ug/dL
seviyelerinde  oldugunu  bildirmislerdir.  Bu
calismada tespit edilen ortalama kortizol seviyesi
4.74 pg/dL olup, koyunlar icin bildirilen normal
kortizol diizeylerinden yuksektir (Moolchandani ve
ark. 2008; Fazio ve ark. 2011; Gavojdian ve ark.
2014). Hatta kortizol seviyesi strese maruz kalan
hayvanlarin degerlerine oldukga benzerdir.
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Stresin olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi ya da
ortadan kaldirilabilmesi noktasinda stres olusturan
uygulamalara son verilmesi veya hayvanin strese
karsi daha dayanikli olmasinin saglanmasi 6ne
¢ikmaktadir. Koyunlarda kizginligi toplulastirmak
ve dol verimini artirmak igin farkli vajinal
aparatlarin yogun olarak kullanilmasi paralelinde
ortaya cikabilecek stresi azaltabilecek yaklagimlarin
da o6nemi artmistir.  Bu kapsamda oncelikle
hayvanlarda stresin etkilerinin azaltilmasi igin
beslemeye yonelik 6nlemler dikkate alinabilir.
Rasyonlarda etkili lif diizeyinin kontrol edilerek
kaba yem diizeyinin disurilmesi, yiksek enerji
icerigi ve dusuk 1s1 Gretimi sagladigindan rasyonda
yag kullanilmasi, rasyon protein dizeyinin ve
yikilabilirliginin kontrol edilmesi tavsiye
edilmektedir (Yavuz ve Biricik 2009; Gérgili ve ark.
2011). Bununla birlikte hayvanlarda oksidatif
stresin etkisini hafifletmek ve alinan besin
maddelerinden yararlanmayi artirmak igin Fe, Cu,
Zn, Cr ve oOzellikle terlemeyle kaybedilen K
mineralinin, Vitamin A, C, E gibi antioksidan
ozellikteki yem katki maddelerinin kullaniminin
fayda saglayacagi ifade edilmektedir (West, 1999;
imik ve ark., 2000; Avci ve ark., 2008; Kutlu ve
Serbester, 2014).

Sonug¢ olarak, kortizol bakimindan elde edilen
degerler yapilan galismalar da dikkate alindiginda
kizginlig toplulastirmak icin kullanilan
yontemlerden biri olan CIDR uygulamasinin
koyunlarda strese neden oldugu ortaya
cikmaktadir. Donemler arasinda farklihk
goriilmemesi nedeniyle CIDR aparatlarinin takma
ve c¢ikarma isleminin yani sira bu aparatlarin
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vajinada  tutuldugu donem esnasinda da
koyunlarda strese vyol actigl anlasiimaktadir.
Kizginhg1 toplulastirma uygulamalari sirasinda

beslemeye yonelik dnlemlerin alinmasi koyunlarda
stresin azaltilmasina yardimci olabilir.
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Bazi yonca (Medicago sativa L.) gesitlerinin nispi yem degerleri ile kimi mineral
madde igeriklerinin bicim siralarina gére degisimi*
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Bu arastirma, Yozgat ekolojik kosullarinda bazi yonca (Medicago sativa L.) gesitlerinin nispi yem degerleri ile kimi
mineral madde igeriklerinin bigim siralarina gore degisimini belirlemek amaciyla 2013-2015 yillari arasinda iki yil
siireyle yurutiilmustir. Denemede Bilensoy, Kayseri, Verko, Gea, Plato, Victoria, Emiliano, Sunter, Nimet ve Basbhag
olmak Gzere 10 adet yonca gesidi kullaniimistir. Arastirma Tesad(f Bloklari Deneme Desenine gore 3 tekerrirli olarak
yuratilmastar. Calismada yonca gesitlerinin Nispi Yem Degerleri ve mineral madde icerikleri (Ca, Mg, P, K)
belirlenmistir. Denemenin birinci ve ikinci yilinda belirlenen Nispi Yem Degerleri sirasiyla 132.5 - 149.6 ve 144.7 - 160.6
arasinda degisim gostermistir. Calismanin tesis yilinda bigcimlerden elde edilen ortalama kalsiyum, magnezyum, fosfor
ve potasyum oranlari sirasiyla % 1.54 - 1.64, % 0.27 - 0.30, % 0.37 - 0.40 ve % 2.28 - 2.64; ikinci yilinda ise % 1.52 -
1.61, % 0.28 - 0.31, % 0.39 - 0.42 ve % 2.75 - 3.02 arasinda degisim gdstermistir. iki yil siireyle yiiriitiilen bu ¢alisma
sonucunda, ¢alismaya konu olan 10 adet yonca ¢esidinin hepsinin Nispi Yem Degerlerinin yiiksek oldugu ve mineral
madde bakimindan yeterli seviyede olduklari belirlenmistir. Ancak, Verko, Nimet, Kayseri ve Basbag cesitleri diger
cesitlerdenincelenen 6zellikler bakimindan 6zellikle Nispi Yem Degeri agisindan ortalamanin {izerinde bir degere sahip
olmasi nedeniyle yére tariminda ilk siralarda tercih edilebilecek gesitler arasinda yer almislardir.

Anahtar kelimeler: Yaygin yonca, nispi yem degeri, kalsiyum, fosfor

* Bu calisma Burcu ENGIN’in Yiiksek Lisans Tezinin bir béliimiidiir.

Variation of some nutrient contents with relative feed value according to
cutting order in alfalfa (Medicago sativa L.) varieties

This research was conducted to determine hay yield and some quality properties of alfalfa (Medicago sativa L.)
cultivars between 2013-2015 two consecutive years. Bilensoy, Kayseri, Verko, Gea, Plato, Victoria, Emiliano, Sunter,
Nimet and Basbag cultivars were used as plant material. Research was conducted as a randomized complete block
design with 3 replicates. In this study, Relative Feed Value and mineral content (Ca, Mg, P and K) of alfalfa cultivars
were determined. Calcium, magnesium, phosphorus and Sulphur ratio of cultivars varied from 1.54 to 1.64 %, 0.27 to
0.30 %, 0.37 to 0.40 % and 2.28 to 2.64 % in establishment year and varied from 1.52 to 1.61 %, 0.28 to 0.31 %, 0.39
to 0.42 % and 2.75 to 3.02 % in second year, respectively. As a result of this study conducted for two years, it was
determined that all of the 10 alfalfa cultivar to be studied was high in relative feed values and in a sufficient level in
terms of mineral matter. However, Verko, Nimet, Kayseri and Basbag cultivars can to be preferred in region due to
the fact that they have a value over the average in terms of especially relative feed value.

Key words: Alfalfa, relative feed value, calcium, Phosphorus
* This research was part of MSc Thesis of Burcu ENGIN.

Giris rasyonda Ca, P ve tuz gibi minerallerin disaridan
verilmesi gerekli olabilmektedir. Hayvan
beslemede baklagil kaba yemleri kullaniliyorsa P
takviyesi gerekmektedir. Kaba yemlerin genellikle
sut sigirlarinin ihtiyag duydugu % 0.8 diizeyindeki
potasyumdan daha fazlasiniigerdigi, ancak 6zellikle
sicakhk stresi kosullarinda terleme ile biyik
oranda  potasyum  kaybedilmesi  nedeniyle
potasyum ihtiyacinin artabilecegi bildiriimektedir
(Gorgilu, 2009).

Biitlin canlilar olagan yasam fonksiyonlarini
slirdlirebilmek icin minerallere ihtiyag¢ duyarlar. Bu
mineraller gerek hayvansal dokularda gerekse tiim
yemlerde  degisik miktar ve oranlarda
bulunmaktadir. Enerji ve proteine oranla daha az
miktarlarda ihtiya¢ duyulan ancak organizmada
onemli gorevler Ustlenen mineraller kati ve kristal
halde bulunurlar ve olagan kimyasal reaksiyonlar
ile dekompoze olmayan veya sentez edilemeyen
bilesiklerdir (Kutlu ve ark., 2005) ve bir ¢ok
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Yem bitkilerinin kraligesi olarak adlandirilan yaygin
yonca; genis bir adaptasyon kabiliyetine sahip
(Tekeli ve Ates, 2011), ¢ok farkh sekillerde
faydalanilan, yiksek verimli bir yem bitkisidir. Cok
farkh iklim ve toprak kosullarina uyum gosterdigi
icin Ulkemizin hemen her  bolgesinde
yetistirilmektedir. Yaygin yonca, yuksek protein,
mineral ve vitamin icerigine sahip olmasi nedeniyle
hayvanlar icin oldukga besleyici bir yem bitkisidir.
Bir yil icerisinde iklim kosullarina ve toprak yapisina
bagh olarak birden fazla bigim yapilabilmektedir
(Anon, 1999). Cok yillik bir bitki olmasi, hizl gelisim
gostermesi ve bicilerek hasat edilmesi gibi
sebeplerden dolay ylksek rekabet glicline sahip
olan yonca, genellikle yabanci otlari iginde
barindirmayan ve rekabetle onlari bastirabilen bir
kaltar bitkisidir (Uygur, 1991). Yorenin sartlarina
gore yaygin yonca ilkbahar veya sonbaharda
ekilebilir. Sonbahar ekimi ge¢ kalinmis ise ekim
ilkbaharda vyapilabilir. Genel olarak kislari sert
gecen yerlerde ilkbahar aylarinda, iliman
bolgelerde ise sonbahar aylarinda ekim yapilabilir.
ilkbaharda kurulan bir yonca tesisi ilk yil fazla Griin
vermemektedir. Sonbaharda kurulan tesislerden
ise bir sonraki yaz basindan itibaren Urin
alinabilmektedir. Yonca Turkiye’nin hemen her
bolgesinde dogal olarak gorilmekte ve tarimi son
yillarda giderek artmaktadir. Bu durum mevcut
yonca cesitlerine ek olarak Gilkemize ve bolgemize
uygun yeni cesitlerin arastirilmasi ve
adaptasyonlarinin  saglanmasini  zorunlu hale
getirmekte ve ayrica bélge meralarinin islahinda
kullanilabilecek mera tipi yoncalarin ortaya
konulmasinda bilyiik 6nem arz etmektedir (Kir ve
Soya, 2008).

Bu calisma, Yozgat ekolojik kosullarinda 2 yil
sireyle farkli yaygin yonca gesitlerinin bazi besin
maddesi iceriklerinin  belirlenmesi amaciyla
ylratalmistar.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, Yozgat ili Yerkoy ilgesinde 2 yil slireyle
ylritilmUstir. Denemede materyal olarak 10
yonca cesidi (Bilensoy, Kayseri, Verko, Gea, Plato,
Victoria, Emiliano, Sunter, Nimet ve Basbag)
kullaniimistir. Denemenin yiritildigi lokasyonda
vejetasyon siresince, uzun vyillar yagis toplami
400.8 mm, 2013-2014 yilinda 568.4 mm ve 2014-
2015 vejetasyon siiresinde ise 717.1 mm olmustur.
Denemenin ikinci yilinda dusen yillik yagis toplami
ise hem uzun yillar hem de tesis yili toplamindan
oldukga yuksektir. Denemenin bulundugu ilgede,
uzun yillar sicaklik ortalamasi 9.0 °C, 2013-2014
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yilinda 10.2 °C ve 2014-2015 yilinda ise 10.1 °C
olmustur. Uzun yillara ait ortalama nispi nem %
66.82 iken, deneme yillarina ait ortalama nispi nem
siraslile % 58.65 ve % 65.91 olarak tespit edilmistir.
Deneme alaninin toprak yapisinin killi tinli, organik
maddece fakir, orta derecede fosfor icerdigi,
potasyum bakimindan zengin, orta derecede kireg
iceren, tuzsuz ve alkali bir yapiya sahip oldugu
tespit edilmistir.

Arastirma Tesaduf Bloklari Deneme Desenine gére
3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede
parsel boyu 5 m ve sira arasi 20 cm olacak sekilde 8
sira ekim yapilmistir. Denemede dekara 2 kg tohum
olacak sekilde sonbaharda (9 Ekim 2013) parsel
mibzeri ile ekim yapilmistir. Ekimden 6nce deneme
yerlerinin toprak analizleri yapilmis ve dekara 4 kg
N ve 8 kg P20s olacak sekilde ekimle birlikte
glbreleme yapilmistir. Fosfor kaynagi olarak DAP
(18-46-0) glibresi kullanilmis, azotun eksik kalan
miktari  Amonyum Silfat glbresi kullanilarak
tamamlanmistir. Calismada bigimler bitkilerin % 10
ciceklendigi donemde yapilmistir (Tan ve Serin,
2008). ilk yil ekimden sonra ve diger yillarda her
bicimden sonra sulama yapilmistir. Denemenin
hem tesis yilinda (Bilensoy, Kayseri, Verko ve Gea
haric. Bu cesitlerin tesis yili gelisimleri diger
cesitlere gobre biraz daha yavas seyretmesi
nedeniyle besinci bicim alinamamistir.) hem de
ikinci yilinda 5 bigim (sirasiyla 25.05.2014,
12.06.2014, 23.07.2014, 25.08.2014, 21.10.2014;
12.05.2015, 11.06.2015, 09.07.2015, 11.08.2015,
07.09.2015) yapilmistir. Her parselden rastgele
alinan 500 g érnek 60° C’'de sabit agirlhiga gelene
kadar kurutulmus, elek capi 1 mm olan degirmende
o6gutilmas, analize hazir duruma getirilen érnekler
Foss Near InfraRed Spectroscopy Systems Model
6500 Win ISI Il v1.5 cihazinda [C-0904FE
kalibrasyon programi kullanilarak K, P, Ca ve Mg
oranlari belirlenmistir. Yonca gesitlerinde nispi yem
degeri asagidaki formiiller kullanilarak
belirlenmistir (Avcioglu ve ark., 2009).

% SKM (Sindirilebilir Kuru Madde Miktari): 88.9 —
(0.779 x % ADF)

% KMT (Kuru Madde Tiiketimi): 120/NDF
NYD: ( % SKM) x (% KMT) /1.29

Elde edilen sonuglar SPSS 11.0 V. istatistik paket
programi kullanilarak, Tesad(f Bloklari Deneme
Desenine gore istatistiki analize tabi tutulmustur.
Aralarinda farklihk belirlenen islemlerin
ortalamalari Duncan c¢oklu karsilastirma testine
gore degerlendirilerek gruplandirma yapilmistir
(Gultimser ve ark., 2006).
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Bulgular ve Tartisma

Nispi Yem Degeri (NYD)

Arastirmada kullanilan gegsitlerde tesis yilinda
(2014) her bigimde ve bigimlerin ortalamasinda
belirlenen nispi yem degeri ve Duncan
gruplandirilmasi Tablo 1’de verilmistir. Yozgat
ekolojik kosullarinda yetistirilen yonca gesitlerinin
birinci, ikinci bigimde ve bigimlerin ortalamasinda
nispi yem degeri arasinda istatistiksel agidan fark
bulunmazken, Uglinci ve dordiincli bigimde ¢ok
onemli (p<0.01), besinci bigimde ise gesitler
arasinda onemli (p<0.05) farklihk oldugu tespit
edilmistir. Tesisin kurulus yili olan 2014 yilinda en
diisik NYD birinci ve (glncl bicimde Victoria
(sirasiyla 138.2, 99.5) gesidi, ikinci, dordincl ve
besinci bigimde ise Emiliano (sirasiyla 117.3, 128.0

Engin ve Mut, 2018: 15 (02)

cesitlerin ortalamasi olarak en yiiksek NYD besinci
bigimde (177.0), en dusik ise ikinci bigimde (129.2)
belirlenmistir (Tablo 1). Nimet, Verko, Kayseri,
Bilensoy, Basbag, Gea ve Sunter gesitleri 142.4 olan
ortalama NYD (zerinde degere sahip olmuslardir
(Sekil 1). Verim yilinda (2015) gergeklestirilen
bigimlerde 6lglilen ayri ayri ve ortalama NYD Tablo
2’de verilmistir. Yonca cesitleri arasinda NYD
bakimindan 3. bicimde ¢ok 6nemli (p<0.01), birinci,
ikinci, dordincd, besinci  ve bicimlerin
ortalamasinda Onemsiz oldugu belirlenmistir.
Denemede bicimlerde NYD ortalamalari sirasiyla
156.7 - 173.6,98.0 — 120.3, 131.1 - 164.4, 120.8 —-
166.9 ve 158.8 — 205.8 arasinda degismistir.
Calismada cegsitlerin ortalamasi olarak en yiiksek
NYD besinci bicimde (180.9), en diisiik ise ikinci
bicimde  (110.2)  belirlenmistir. ~ Bigimlerin
ortalamasina bakildiginda ise, en yiiksek NYD Verko

ve 151.4) cesidinde gorilmistir. Galismada  (160.6), Victoria 158.3) ve Kayseri (153.5)
cesitlerinde belirlenmistir (Tablo 2).
Tablo 1. Yonca Cesitlerinde Tesis Yilinda Nispi Yem Degerinin Bigimlere gére Degisimi
Table 1. Variation of RFV in Alfalfa Varieties by Cuttings at the Establishment Year
CESITLER  1.BiCIM  2.BiCiM 3.BICIM** 4 BiGiM** 5.BiCiM* ORTALAMA
Bilensoy 175.2 133.1 120.8 ab 149.2 bc - 144.5
Kayseri 158.3 137.8 111.5 abc 180.2 a - 147.0
Verko 155.7 150.7 126.5a 157.0 bc - 147.4
Gea 160.1 141.4 127.1a 144.1 bed - 143.1
Plato 144.7 119.2 105.7 be 138.0cd 192.0a 139.9
Victoria 138.2 120.5 99.5¢ 129.7d 175.0a 132.5
Emiliano 160.7 117.3 108.3 bc 128.0d 151.4b 133.1
Sunter 134.9 118.6 129.5a 157.6 b 172.6 ab 142.6
Nimet 172.0 124.5 123.2 ab 140.7 bed 187.8 a 149.6
Basbag 140.7 129.1 115.1 abc 150.6 bc 183.5a 143.8
Ortalama 154.1 129.2 116.7 147.5 177.0 142.4
Ayni siitun igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda *p<0.05 ve ** p<0.01’e gore farklhk yoktur
Tablo 2. Yonca Cesitlerinde ikinci yilda Nispi Yem Degerinin Bigimlere gére Degisimi
Table 2. Variation of RFV in Alfalfa Varieties by Cuttings at the Second Year
CESITLER 1.BiCiM 2.BiCiM 3.BiCiM** 4.BiCIM 5.BiCiM ORTALAMA
Bilensoy 157.3 100.1 137.3d 167.3 179.2 148.2
Kayseri 163.3 108.4 148.5 bc 160.5 186.9 153.5
Verko 171.8 120.3 155.2 ab 155.0 200.6 160.6
Gea 157.0 107.0 155.4 ab 166.9 158.8 149.0
Plato 156.7 110.3 150.7 bc 132.0 173.7 144.7
Victoria 165.0 108.0 132.2d 152.2 179.6 158.3
Emiliano 173.6 117.0 152.3b 144.5 177.9 153.1
Sunter 166.6 98.0 1414 cd 131.4 163.2 149.2
Nimet 165.5 115.3 164.4a 135.4 183.3 152.8
Basbag 170.5 117.3 131.1d 120.8 205.8 152.8
Ortalama 164.7 110.2 160.6 146.6 180.9 152.2

Ayni situn igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda **p<0.01’e gore farklilik yoktur
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Sekil 1. iki yilin ortalamasinda belirlenen Nispi Yem Degerleri

Figure 1. Relative Feed Values determined in the mean of two years

Denemede iki yilin ortalama NYD’ne bakildiginda
Verko, Nimet, Kayseri ve Bashag cesitleri 147.3
olan ortalamanin Uzerinde bir degere sahip
olmugslardir (Sekil 1)

Glindel ve ark. (2014), Gukurova kosullarinda
yetistirilebilecek bazi ¢ok vyillik sicak mevsim
baklagil yem bitkilerinde nispi yem degerini 124.5,
Cacan ve ark. (2015), Bingdl Universitesi
yerleskesinden toplanan bazi baklagil yem

bitkilerinde ayni degeri 126.6 olarak
belirlemislerdir. Arastiricilarin belirledikleri
degerler ¢alismada  belirlenen nispi  yem

degerlerinden dustktiir. Nispi Yem Degeri yonca
kalitesinin 6lgllmesinde kullanilan oldukga iyi bir
Olglttir ciinkd bitkide sindirilebilirligi yansitan ADF
ve bitkinin hayvanlar tarafindan alim potansiyelini
yansitan NDF oranlari kullanilarak hesaplanan bir
degerdir.

Tablo 3. Yonca Cesitlerinde Tesis Yilinda Kalsiyum Oraninin Degerinin Bigimlere gére Degisimi (%)

Table 3. Variation of Calcium Ratio in Alfalfa Varieties by Cuttings at the Establishment Year (%)

CESITLER  1.BiCiM**  2.BICIM 3.BiCIM 4 BiCIM* 5.BICIM** ORTALAMA
Bilensoy 1.92a 1.52 1.40 1.64 ab - 1.61
Kayseri 1.83 ab 1.63 1.39 1.71a - 1.63
Verko 1.68 cde 1.65 1.52 1.52 bcd - 1.59
Gea 1.81 abc 1.59 1.54 1.50 bcd - 1.61
Plato 1.73 bcd 1.49 1.36 1.45d 1.72a 1.54
Victoria 1.67 de 1.54 1.38 1.47 cd 1.70 ab 1.54
Emiliano 1.71 bcd 1.46 1.40 1.52 bcd 1.60 bc 1.54
Sunter 1.57e 1.47 1.49 1.62 abc 1.55¢ 1.58
Nimet 1.76 bcd 1.56 1.50 1.56 abcd 1.56 ¢ 1.54
Basbag 1.72 bcd 1.64 1.48 1.57 abcd 1.78 a 1.64
Ortalama 1.74 1.56 1.45 1.56 1.65 1.58

Ayni siitun igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda *p<0.05 ve ** p<0.01’e gore farklhk yoktur
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Tablo 4. Yonca Cesitlerinde ikinci yilda Kalsiyum Oraninin Bigimlere gére Degisimi (%)

Table 4. Variation of Calcium Ratio in Alfalfa Varieties by Cuttings at the Second Year (%)

CESITLER  1.BiciM**  2.BiCiIM*  3.BiCIM**  4.BiCiM**  5.BiCiM* ORTALAMA**
Bilensoy 1.74 cd 1.25¢ 1.49d 1.63a 1.53 ab 1.53cd
Kayseri 1.81 abcd 1.40 abc 1.47d 1.59 abc 1.52 ab 1.56 bed

Verko 1.72 cd 1.43 ab 1.55 abcd 1.52 abcd 1.60a 1.56 bed
Gea 1.80 bcd 1.38 abc 1.59 abc 1.62 ab 143¢c 1.56 bed
Plato 1.71d 1.41 abc 1.53 bed 1.41de 1.52 ab 1.52d

Victoria 1.86 ab 1.40 abc 1.49d 1.54 abcd 1.49 bc 1.60 ab
Emiliano 190a 1.53a 1.61ab 1.52 abcd 1.50 bc 161la
Sunter 1.81 abc 1.33 bc 1.50 cd 1.47 cde 1.49 bc 1.57 abc

Nimet 1.71cd 1.39 abc 1.63a 1.49 bcde 1.55ab 1.55 bed
Basbag 1.74 cd 1.52a 151cd 1.36e 1.55ab 1.57 abc
Ortalama 1.78 1.40 1.54 1.51 1.52 1.57

Ayni sltun icerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda *p<0.05 ve ** p<0.01’e gore farklilk yoktur

Bitkide ADF ve NDF igeriginin artmasi Nispi Yem
Degerini olumsuz  yonde etkilemektedir.
Mukemmel kaliteye sahip yonca otu % 21 — 22 ham
protein, % 28’den az ADF ve % 35’den az NDF igerigi
ile 170 —180 arasinda NYD igerir (Boman, 2017). Bu
kriterler gbz 6nlne alindiginda galismada kullanilan
cesitlerin ot kalitesinin ¢ok iyi sinifta (123 — 150; ¢ok
iyi, Anon, 2017) yer aldigi soylenebilir.

Mineral Maddeler

Mineral maddeler hem bitki hem de hayvan
metabolizmasinda ¢ok onemli etkiye sahiptirler
(Egritas ve Asci, 2015). Hayvan beslemede 6nemli
etkiye sahip olan makro mineraller arasinda,
kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum, sodyum,
klor ve kukirt yer almaktadir (Kutlu ve ark.,
2005).Yapilan ¢alismada, tesis yilinda yonca
cesitleri arasinda Ca orani bakimindan birinci ve
besinci bicimde cok 6nemli (p<0.01), dérdinci
bicimde ise oOnemli (p<0.05) farkliik oldugu
bulunmustur (Tablo 3). Bicimlerde en yiiksek Ca
oranlari sirasiyla Bilensoy (% 1.92), Verko (% 1.65),
Gea (% 1.54), Kayseri (% 1.71) ve Basbhag (% 1.78)
cesitlerinde gortlmistir. Bigimlerin ortalamalarina
bakildiginda ise Plato, Victoria, Emiliano ve Sunter
cesitleri (% 1.54) en dusiik Ca oranina sahip
olmuslardir. Denemenin ikinci yili olan 2015 yilinda
birinci, Gglincli ve dordiinct bicimde Ca oranlari
arasindaki fark % 1 dlzeyinde, ikinci ve besinci
bicimde Ca oranlari arasindaki fark % 5 diizeyinde
istatistiki olarak onemli bulunmustur (Tablo 4).
Denemede bigimlerde Ca oranlari birinci ve ikinci
bicimde Emiliano (sirasiyla % 1.90, % 1.53), Gg¢lnci
bicimde Nimet ( % 1.63), dordiincii bigcimde
Bilensoy (% 1.63) ve besinci bicimde Nimet ve
Basbag (% 1.55) gesitlerinde en yiksek degerlere
sahip  olmuslardir.  Cesitlerin  ortalamasina

bakildiginda ise en yiiksek Ca orani birinci bicimde
(% 1.78), en duslk Ca orani ise ikinci bigimde (%
1.40) belirlenmistir (Tablo 4). Kalsiyum hayvan
beslemede o6nemli bir yere sahiptir. Yetersiz
kalsiyumla besleme sonucunda, hayvanin genel
gorlst ve kemikleri kotllesir, canli agirhk azalir.
Danalarda rasitizm hastaligi gorilebilir, inek
kemiklerinde zayiflik, sit miktarinda diisme ve sut
hummasi goriliur (Agikgdz, 2005). Baklagil kaba
yemlerini serbest miktarlarda tiketen
ruminantlarda yasama payi ile birlikte verim payi
Ca ihtiyacinin bir bolimu de karsilanabilmektedir
(Kutlu ve ark., 2005). Calismada belirlenen Ca
degerleri ruminant hayvanlarin ihtiya¢ duydugu
degerlerin Gzerindedir (Tajeda ve ark., 1985).

Yozgat ekolojik kosullarinda yetistirilen yonca
cesitlerinin  doérdinci ve besinci bigcimde Mg
oranlari arasindaki farklilk p<0.05 dizeyinde
onemli bulunurken, birinci, ikinci ve (glnci
bicimde istatistiksel agidan fark bulunmamistir
(Tablo 5). Bigcimlerde en yiksek Mg oranlari birinci
bicimde Kayseri ve Plato (% 0.33), ikinci bicimde
Verko (% 0.33), Uglincli bicimde Gea (% 0.34),
dordiinci bicimde Bilensoy (% 0.33) ve besinci
bigimde Victoria (% 0.27) gesitlerinde goérilmistir.
Bicimlerin ortalamasina bakildiginda ise Kayseri ve
Verko (% 0.30) en yiiksek Mg oranina sahipken,
Emiliano (% 0.27) en distk Mg oranina sahiptir.
2015 yilinda Mg orani bakimindan gesitler arasinda
birinci, Uclincl, dordiinci, besinci bigcim ve
bicimlerin ortalamasinda ¢ok 6nemli (p<0.01) fark
belirlenirken, ikinci bicimde farkllik olmamistir
(Tablo 6). Denemede bigimlerde Mg oranlari
ortalamalari sirasiyla % 0.24 — 0.29, % 0.27 — 34, %
0.26 — 0.32, % 27 — 38, ve % 26 — 35 arasinda
degismistir. Calismada cesitlerin ortalamasi olarak
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en yliksek Mg orani dérdlinci bigimde (% 0.32), en
disik Mg orani birinci bicimde (% 0.27)
belirlenmistir. Bicimlerin ortalamasina bakildiginda

Engin ve Mut, 2018: 15 (02)

ise en yliksek Mg orani Bilensoy, Kayseri, Verko ve
Emiliano (% 0.31) gesitlerinde belirlenmistir.

Tablo 5. Yonca Cesitlerinde Tesis Yilinda Magnezyum Oraninin Bigimlere gore Degisimi (%)

Table 5. Variation of Magnesium Ratio in Alfalfa Varieties by Cuttings at the Establishment Year (%)

CESITLER 1.BiciM  2.BiCiM  3.BiCiM  4.BiCIM*  5.BiCiM* ORTALAMA
Bilensoy 0.32 0.23 0.30 0.33a - 0.29
Kayseri 0.33 0.26 0.30 0.31ab - 0.30
Verko 0.28 0.31 0.32 0.28 abcd - 0.30
Gea 0.31 0.26 0.34 0.26 cd - 0.29
Plato 0.33 0.25 0.29 0.26 cd 0.26 ab 0.28
Victoria 0.31 0.28 0.31 0.25d 0.27a 0.28
Emiliano 0.31 0.25 0.29 0.27 bed 0.24 be 0.27
Sunter 0.30 0.26 0.29 0.30 abc 0.25 be 0.28
Nimet 0.31 0.28 0.30 0.28 bed 0.23¢ 0.28
Basbag 0.31 0.27 0.31 0.28 bed 0.26 abc 0.28
Ortalama 0.31 0.27 0.30 0.26 0.25 0.29

Ayni situn igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda *p<0.05’e goére farklilik yoktur

Tablo 6. Yonca Cesitlerinde ikinci yilda Magnezyum Oraninin Bigimlere gére Degisimi (%)

Table 6. Variation of Magnesium Ratio in Alfalfa Varieties by Cuttings at the Second Year (%)

CESITLER 1.BiciM**  2.BiCIM  3.BICIM**  4.BiCiM**  5BICIM**  ORTALAMA**
Bilensoy 0.27 abc 0.27 0.29 cd 0.38a 0.31b 0.31a
Kayseri 0.29ab 0.31 0.26e 0.35ab 0.31 bc 031a
Verko 0.26 cd 0.30 0.30 bc 0.33 abc 0.35a 0.31a
Gea 0.27 abc 0.33 0.31ab 0.35ab 0.26 e 0.30a
Plato 0.24d 0.30 0.29 cd 0.28 cd 0.28 de 0.28 ¢
Victoria 0.28 abc 0.31 0.29 cd 0.31 bcd 0.28 bede 0.30 ab
Emiliano 0.29a 0.34 0.31ab 0.31 bcd 0.28 de 0.31a
Sunter 0.27 abc 0.30 0.29 cd 0.30 bcd 0.27 de 0.29 bc
Nimet 0.25 cd 0.31 0.32a 0.32 bed 0.29 bcd 0.30ab
Basbag 0.26 bed 0.32 0.28d 0.27d 0.28 cde 0.28 bc

Ortalama 0.27 0.31 0.29 0.32 0.29 0.30

Ayni stun icerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda **p<0.01’e gore farklilik yoktur

Viicutta pek ¢ok dokuda bulunan magnezyumun
yarisi kemiklerde, diger yarisi ise yumusak doku ve
vicut sivilarinda yer alir. Mg o6zellikle kemik
olusumundaki fonksiyonunu Ca ile birlikte
gerceklestirir.  Yemlerin  blytk bir bolimi
hayvanlarda ihtiyaci karsilayacak 6lctide Mg igerir.
Bununla beraber ihtiyaci gliven altina alabilmek
icin mineral karisimlara belirli miktarlarda Mg
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katilir.  Kaba yemlerin  yapisinda  bulunan
Mg'un %10-15’i degerlendirilebilir (Kutlu ve ark.,
2005). Yonca gesitlerinde belirlenen Mg oranlari
hayvanlarin gereksinimini karsilayacak diizeydedir
(Tajeda ve ark., 2005; Ayan ve ark., 2010).

Arastirmada kullanilan c¢esitlerde tesis yilinda
yonca gesitlerinin ikinci, dordincu, besinci bigcimde
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ve bicimlerin ortalamasinda fosfor oranlari
arasinda % 1 duzeyinde istatistiki agidan cok
onemli farklilik belirlenirken, birinci ve Gglinca
bicimde cesitler arasinda farklilik bulunmamaktadir
(Tablo 7). Tesisin kurulus yilh olan 2014 yilinda P
oranlari incelendiginde birinci ve ikinci bicimde
Bilensoy (sirastyla % 0.35, % 0.32), liglincu bicimde
Plato, Emiliano ve Basbag (% 0.41), dordinci
bicimde Plato ve Emiliano (% 0.36) ve besinci
bicimde Victoria (% 0.37) gesitlerinde belirlenmistir
(Tablo 7). Yonca gesitleri arasinda 2015 yilinda P
orani bakimindan 3. bicimde ¢ok énemli (p<0.01),
2. ve 4. bicimde 6nemli (p<0.05) ve 1. ve 5. bicimde
6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 8). Denemede
P oranlari incelendiginde en yiksek P orani birinci
bicimde Kayseri ve Nimet (% 0.35), ikinci bicimde
Gea (% 0.46), Uglincu bicimde Verko ve Gea (%
0.43), dérdiinci bicimde Bilensoy ve Verko (% 0.44)
ve besinci bicimde Kayseri ve Verko (% 0.46)
cesitlerinde belirlenmistir. Calismada c¢esitlerin
ortalamasi olarak en yiiksek P orani besinci bigcimde
(% 0.44), en dislk ise birinci bicimde (% 0.34)
belirlenmistir (Tablo 8). inek ve koyunlarin fosfor
ihtiyaci sirasiyla % 0.17 — 0.39 ve % 0.16 — 0.38
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arasinda degismektedir (NRC; 1985; 2001). Bu
degerler dikkate alindiginda yonca otunun fosfor
iceriginin yeterli oldugu gorilmektedir.

Denemede kullanilan 10 yonca c¢esidinde tesis
yilinda dérdiinci bigim ve bigimlerin ortalamasinin
istatistiksel agidan ¢ok 6nemli (p<0.01), besinci
bicimde o6nemli (p<0.05) ve diger bigimlerde
istatistiksel agidan farklihk olmamistir (Tablo 9).
Tablo 9 incelendiginde, bicimlerde belirlenen K
oranlari ortalamalari sirasiyla % 2.09 — 2.31, % 2.07
—2.48,%2.57-2.84,%2.10-2.49ve % 2.72-3.20
arasinda  degismistir.  Calismada  c¢esitlerin
ortalamasi olarak en yiiksek K orani besinci bicimde
(% 2.88), en dislik ise birinci bicimde (% 2.19)
belirlenmistir. Bigcimlerin ortalamasina bakildiginda
ise en yliksek K orani Nimet (% 2.64), Plato (% 2.54)
ve Sunter (% 2.52) cesitlerinde belirlenmistir.
Yonca c¢esitlerinin verim vyilinda K oranlar
arasindaki farklihk birinci, Gglnci, dérdincli ve
besinci bicimde istatistiksel agidan % 1 dlzeyinde
¢ok onemli, ikinci bicimde ise % 5 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Tablo 10).

Tablo 7. Yonca Cesitlerinde Tesis Yilinda Fosfor Oraninin Degerinin Bigimlere gore Degisimi (%)

Table 7. Variation of Phosphorus Ratio in Alfalfa Varieties by Cuttings at the Establishment Year (%)

CESITLER 1.BiCiIM  2.BiCiM**  3.BICIM  4.BICIM**  5.BICIM** ORTALAMA**
Bilensoy 0.35 0.32d 0.43 0.37 cd - 0.37c
Kayseri 0.37 0.34 cd 0.43 0.37 cd - 0.38 bc
Verko 0.38 0.39a 0.43 0.40ab - 0.40a
Gea 0.38 0.37 ab 0.44 0.39ab - 0.40a
Plato 0.38 0.35 bc 0.41 0.36 de 0.38 bc 0.38 bc
Victoria 0.38 0.38 ab 0.42 0.38 bc 0.37¢c 0.39ab
Emiliano 0.37 0.36 abc 0.41 0.36e 0.40 ab 0.38 bc
Sunter 0.38 0.37 ab 0.41 0.40a 0.42a 0.40a
Nimet 0.39 0.37 ab 0.42 0.39 bc 0.42a 0.40a
Basbag 0.38 0.35 bcd 0.41 0.41a 0.41a 0.39 ab

Ortalama 0.37 0.36 0.42 0.38 0.40 0.38

Ayni stun icerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda **p<0.01’e gore farklilik yoktur
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Tablo 8. Yonca Cesitlerinde ikinci yilda Fosfor Oraninin Bigimlere gére Degisimi (%)

Table 8. Variation of Phosphorus Ratio in Alfalfa Varieties by Cuttings at the Second Year (%)

CESITLER 1.BiCiIM  2.Bi¢iM*  3.BiCIM**  4.BiCiM* 5.BiCiM ORTALAMA**
Bilensoy 0.33 0.43 ab 0.41 bc 0.44 ab 0.44 0.41 bcd
Kayseri 0.35 0.43 bc 0.40 cd 0.42 abcd 0.46 0.41 abc

Verko 0.34 0.45 ab 0.43 ab 0.44a 0.46 0.42a
Gea 0.34 0.46 a 0.43a 0.43 abc 0.42 0.42 ab
Plato 0.34 0.44 ab 0.40 cd 0.40 abcd 0.43 0.40 cd

Victoria 0.34 0.43 bc 0.42 abc 0.40 abcd 0.45 0.41 abc
Emiliano 0.34 0.43 bc 0.41 cd 0.38d 0.42 0.39d
Sunter 0.34 0.43 ab 0.41 bc 0.39cd 0.42 0.40 cd

Nimet 0.35 0.44 ab 0.41cd 0.39 bcd 0.45 0.41 bcd
Basbag 0.34 0.40c 0.40d 0.37d 0.45 0.40 cd
Ortalama 0.34 0.43 0.41 0.41 0.44 0.41

Ayni sttun icerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda *p<0.05 ve ** p<0.01’e gore farkhilk yoktur
Tablo 9. Yonca Gesitlerinde Tesis Yilinda Potasyum Oraninin Degerinin Bicimlere gore Degisimi (%)

Table 9. Variation of Potassium Ratio in Alfalfa Varieties by Cuttings at the Establishment Year (%)

CESITLER 1.BiCiM 2.BiCiM 3.BiCiM 4.BiciM**  5BICIM* ORTALAMA**
Bilensoy 2.14 2.33 2.84 2.43ab - 2.44 cd
Kayseri 2.09 2.24 2.70 2.10c - 2.28 e
Verko 2.17 2.37 2.73 2.43 ab - 2.42 cd
Gea 2.10 2.26 2.74 2.32ab - 2.36 de
Plato 2.31 2.39 2.64 249a 2.89 ab 2.54b
Victoria 2.15 2.07 2.57 2.29b 2.40b 2.30e
Emiliano 2.27 2.36 2.61 2.30b 2.89ab 2.49 bc
Sunter 2.18 2.24 2.67 2.33ab 3.17a 2.52 bc
Nimet 2.26 2.48 2.75 2.49a 3.20a 2.64 a
Basbag 2.22 2.22 2.63 2.33ab 2.72 ab 2.42 cd
Ortalama 2.19 2.30 2.69 2.35 2.88 2.44

Ayni siitun igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda *p<0.05 ve ** p<0.01’e gore farklilik yoktur
Tablo 10. Yonca Cesitlerinde ikinci yilda Potasyum Oraninin Bigimlere gére (%)

Table 10. Variation of Potassium Ratio in Alfalfa Varieties by Cuttings at the Second Year (%)

CESITLER 1.BiCiIM**  2.BiCiM*  3.BICIM**  4.BICIM**  5.BICIM**  ORTALAMA**
Bilensoy 2.61 abc 2.76 ab 2.98 bc 2.47 bc 3.16¢ 2.80 de
Kayseri 2.45 def 2.81 ab 3.11a 242c 3.45ab 2.85 cde

Verko 2.71ab 2.85 ab 2.98 bc 2.79a 3.29 bc 2.92 abc
Gea 2.49 cde 2.79 ab 2.90¢c 2.50 bc 3.39ab 2.81de
Plato 2.73 ab 2.95a 2.99 bc 2.69 ab 3.45ab 2.96 ab

Victoria 2.37 ef 2.82 ab 2.92 bc 2.46 bc 3.45ab 2.81de
Emiliano 2.31f 2.74b 2.87¢c 2.52 bc 3.30 bc 2.75e
Sunter 2.44 def 2.57c 2.90c 2.66 abc 3.26 bc 2.77 e

Nimet 2.76 a 2.92 ab 3.03 ab 2.81a 3.59a 3.02a
Basbag 2.59 bed 2.75 ab 2.88 ¢ 2.66 abc 3.62a 2.90 bcd
Ortalama 2.55 2.80 2.96 2.60 3.40 2.86

Ayni sUtun icerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda *p<0.05 ve ** p<0.01’e gére farklilik yoktur

Denemenin verim vyili olan 2015 vyili verileri  ortalamasina bakildiginda ise en yiliksek K orani

incelendiginde en yiksek K orani birinci bicimde
Nimet (% 2.76), ikinci bigimde Plato (% 2.95),
lginct bicimde Kayseri (% 3.11), doérdinci
bicimde Nimet (% 2.81) ve besinci bicimde Basbag
(% 3.62) cesitlerinde belirlenmistir. Bigimlerin
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Nimet (% 3.02), Plato (% 2.96) ve Verko (% 2.92)
cesitlerinde belirlenmistir. Potasyum yetersizligi
ender meydana gelen bir olgu olmakla beraber
yiksek diizeyde konsantre yemlerle beslenen besi
sigirlarinda ortaya gikabilir (Kutlu ve ark., 2005).
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Yonca otu Ca, Mg, K ve beta karoten bakimindan
zengin bir yemdir (Alp ve ark, 2016). Calismamizda
tesis yilinda bicimlerden elde edilen ortalama Ca,
Mg, P, K oranlari sirasiyla % 1.54 - 1.64, % 0.27 -
0.30, % 0.37 - 0.40 ve % 2.28 - 2.64 arasinda
degisim gostermistir. Yapilan calismalarda tesis
yilinda belirlenen ortalama Ca, Mg, P ve K oranlari;
Turan ve ark. (2010), Van kosullarinda bazi yonca
cesitlerinin farkl ekim zamanlarindaki ot verimi ve
bazi verim unsurlarini  belirlemek amaciyla
ylrattikleri arastirmada bulunan Ca, Mg, P ve K
oranlarindan (sirasiyla, % 1.28 - 1.30, % 0.24 -
0.25, % 0.16 - 0.17 ve % 2.01 - 2.03) dusuk
bulunmustur. Ayrica, Cagan ve ark. (2015) yaptig
¢alismada Ca (% 0.90) ve Mg (% 0.20) oranlari
dasuk, P (% 0.69) ve K (% 5.14) oranlan
¢alismamizdaki bulgulardan yiksek ¢ikmistir.
Denemenin ikinci yilinda ise bicimlerden elde
edilen ortalama Ca, Mg, P ve K oranlari sirasiyla, %
1.52-1.61,%0.28-0.31, % 0.39 - 0.42 ve % 2.75 -
3.02 arasinda degisim gostermistir. Elde edilen
bulgular; Turan ve ark. (2010), Ca orani % 1.86 -
1.88 yiiksek ve Mg, P, K oranlari sirasiyla % 0.24 -
0.26, % 0.11 - 0.12 ve % 2.14 - 2.18 oranlan
calismamizdaki degerlerden disik bulunmustur.

Sonug

Yozgat ilinde en fazla tarimi yapilan ¢ok yillik yem
bitkisi yoncadir ve tarimi yapilan yonca gesitleri ise
Bilensoy ve Kayseri cesitleridir. iki yil siireyle
yurutilen bu galisma sonucunda, galismaya konu
olan 10 adet yonca gesidinin hepsinin Nispi Yem
Degerlerinin yiiksek oldugu ve mineral madde
bakimindan yeterli seviyede olduklari
belirlenmistir. Ancak, Verko, Nimet, Kayseri ve
Basbag cesitleri diger cesitlerden incelenen
ozellikler bakimindan o6zellikle Nispi Yem Degeri
acisindan ortalamanin dzerinde bir degere sahip
olmasi nedeniyle yore tariminda ilk siralarda tercih
edilebilecek gesitler arasinda yer almislardir.
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Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L)' in Farkli Gelisme Donemlerinde
Kurakhgin Verim ve Verim Unsurlarina Etkisi
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Kuraklik ekmeklik bugdayda verim ve kaliteyi etkileyen en 6nemli abiyotik stres faktoridir. Farkli gelisme
donmelerinde kurakligin bazi ekmeklik bugdaylarda verim ve verim unsurlarina etkisinin arastinldigi bu ¢alisma,
Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisii deneme alaninda 2008-2009 ve 2009-2010 yillarinda yurttilmugstir. Arastirma
15 ekmeklik bugday genotipi ile tesadlf bloklarinda bolinmus parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Ana parsellerde kuraklhk uygulamalari, alt parsellerde genotipler yer almistir. Sapa kalkma déneminden
fizyolojik olum donemine kadar farkli bitki gelisme déneminde kuraklik stresi uygulanmistir. Arastirmada; tane verimi,
biyolojik verim, hasat indeksi, metrekarede basak ve basakta basakgik, basakta tane sayisi ve basak uzunlugu
karakterleri ve bu karakterler arasindaki iligkiler incelenmistir. Kuraklik verim ve verim unsurlarini farkli oranlarda
etkilemis ve tane verimini btiin genotiplerde farkh oranlarda disirmustir. En yliksek verim Bereket ¢esidinde (658.3
kg/da) tespit edilmistir. Kurakhk uygulamalarina gére en yiksek verim 763.8 kg/da ile kuraklik stresi uygulanmayan
(KS3) parsellerde belirlenmistir. Tam kurakhk uygulamasinda tane verimi %40.1 azalirken, sapa kalkma
doéneminde %28.0 ve tane dolum déneminde ise %26.2 oraninda azalma olmustur. Ayrica sapa kalkma dénemindeki
kurakhgin tane dolum dénemindeki kurakhga gore tane verimini daha fazla etkiledigi gorilmustir. Sapa kalkma
doéneminden fizyolojik olum dénemine kadar kuraklik stresi artisina bagli olarak tane verimi ile biyolojik verim,
metrekarede basak ve basakta tane sayisi arasinda olumlu ve gok énemli iliski saptanmigstir. Biyolojik verim ve verim
unsurlarini tam kuraklik uygulamasindan en fazla etkilerken daha sonra sapa kalkma doénemi kurakliktan
etkilenmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, kuraklk uygulamasi, genotip, verim, verim unsurlari

Drought Effects on Yield and Yield Components in Different Growing Periods

of Some Bread Wheat (Triticum aestivum L.) Genotypes

Drought is the mainly abiotic stress factor effect yield and quality. The research carried out in the
experimental field of Trakya Agriculture Research Institute in 2008-2009 and 2009-2010 growing years.
The research was set up with 15 genotypes in randomized completely blocks design in split plot with three
replications. Drought treatments are placed on main parcel and genotypes on the sup-plot. Drought
treatments were applied at various plant growth stages from shooting up to physiological maturating
stage. Grain yield, biological yield, harvest index, number of spike per square meter, spikelet number per
spike, number of grain per spike and length of spike and pairwise comparison were investigated among
those characters. Drought stress had various impact on yield and yield component and there was various
decreasing in grain yield in all genotypes depending upon drought stress application. Highest grain yield
was obtained in Bereket cultivar with 658.3 kg da™. According to treatment the highest grain yield was
determined with 763.8 kg da® in non-stress condition. Under fully drought stress condition grain yield
decreasing was 40.1%, under shooting stage of drought 28.0%, and during grain filling period of drought
26.2%. Drought stress on shooting stage more affected to grain yield than grain filling period. It was found
positive and significant correlation between grain yields with biological yield, number of pike per square
meter, number of grain per spike depending on drought stress increasing. Fully drought stress condition
had significantly effect on biological yield and yield component followed by drought under shooting stage.

Key Words: Bread wheat, drought treatment, genotypes, yield, yield component
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Giris

Kurakhk ekmeklik bugdayda en 6nemli abiyotik
stres faktorlerinin basinda gelmektedir. Kuraklik
Trakya Bolgesinde diger bolgeler kadar etkili
olmasa da yagis dagilimindaki diizensizlikten dolayi
bazi yillarda verimde dislise neden olabilmektedir.
Trakya 450 kg/da Uzerinde ortalama verimi ile
ekmeklik bugdayda cok yiksek verim alinabilen
onemli bolgelerden biridir. Trakya Bolgesi'nde
yuksek verim elde edilmesine ve yillik ortalama
yagisi 560,9 mm olmasina ragmen ozellikle yagis
dagiiminin diizensiz olmasi ve Nisan veya Mayis
aylarinda  yetersiz  yagls dismesi verim
disukligine neden olmaktadir. Kuraklik Trakya’da
tlkemizin diger bolgeleri kadar etkili olmamasina
ragmen bazi yillarda ve 6zellikle yagis dagilimindaki
dizensizlik verimde azalmaya neden olmaktadir
(Anonim, 2008). Akdeniz iklim Kusag’'nin hakim
oldugu bolgelerde bugday bitkisinin yetisme
periyodu, sinirli ve diizensiz yagis kosullari altinda
gerceklesmektedir. Bu iklim kosullarinda bugdayin
vejetatif gelisme donemi genellikle toprak nemi
icerigi yeterli olurken, Ozellikle tane dolum
déneminde yuksek sicaklik ile birlikte bitkiler su
stresine maruz kalabilmektedir (Acevedo ve ark.,
1999). Genotiplerde degisen kosullara uyum ve
adaptasyon kabiliyetinin artirilmasi, verim ve kalite
ozelliginin iyilestirilmesi, kuraklik, soguk ve
hastaliklara dayanikhhiginin artinimasi farkli 1slah
yontemleri ile mimkin olmaktadir. Glinimizde
tahil ekim alanlarini arttirma olanagi
bulunmadigina goére, sirekli artan dinya
nifusunun isteginin karsilanabilmesi, blyulk dlgtide
birim alan veriminin yikseltilmesine baglidir. Bu
nedenle, cogunlukla kuru tarim yapilan alanlar igin
kuraga mukavemeti iyi olan cesitlerin gelistirilmesi
ve mevcut alanda Uretimi arttirma yollarinin
arastirilmasi islahgilarin temel hedefleri arasindadir
(Kalayci ve ark. 1998). Bugday Uretimini sinirlayan
en Onemli abiyotik stres kuraklik olup kuraga
dayanikhlik 1slahi daha o6nem arz etmektedir.
Normal kosullara gore kiyaslandiginda kurak
kosullar; bitki biyolojik verimde azalma, kuru
agirhkta azalma, saplarin daha zayif ve basagin
daha kigik olmasina neden olmaktadir. Basakta
tane sayisi ve tane verimi stres kosullarinda 6nemli
oranda etkilenmektedir. Kuraga toleransh gesitler
verim unsurlari yoninden kurakliktan daha az
etkilenmektedir (Majer ve ark., 2008). Kuraklik
yagisa, kurakhigin baslama zamani ve siiresine bagli
olarak; metrekarede fertil basak sayisi, basakta
tane sayisi ya da tane agirhg veya bunlarin
kombinasyonu Uzerinden verimi olumsuz ydnde
etkilemektedir (Sade 2008). Ciceklenme sonrasi
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kuraklik basakta tane sayisini etkiledigi (Pireivatlou
ve Yazdansepas, 2007) gibi yine ayni dénem
kurakhk uygulamasi genotiplerde verim ve verim
unsurlarini olumsuz yénde etkilemektedir (Emam
ve ark., 2007). Bugdayda metrekaredeki tane sayisi
verim Uzerinde etkili olan en énemli unsurlardan
birisidir.  Metrekaredeki tane sayisi azot
uygulamasindan da 6nemli derecede etkilenmekte
olup, ciceklenmeden onceki dénemde azotun
yetersiz olmasi tane sayisinin azalmasina vyol
acmaktadir (Fischer, 1993; Singh ve ark., 1997).

Sulu kosullarda vyetistirilecek bugday icin, tane
verimi, basakta tane sayisi, basakta tane agirlig,
metrekarede basak sayisi Ozelliklerine gore sulu
kosullarda direkt seleksiyon yapilmasi; bitki boyu,
basak boyu, basakta basakgik sayisi gibi karakterler
icin kuru kosullardaki indirekt seleksiyon yeterli
olabilmektedir. Ancak basakta tane sayisi, basakta
tane agirhigi ve metrekarede basak sayisi 6zellikleri
icin kuru kosullardaki seleksiyon yeterli olmayip bu
ozellikler icin sulu kosullarda seleksiyon yapilmasi
gerekmektedir (Tosun ve ark.,, 2006). Bu
arastirmada genotiplerin  farkh bitki gelisme
doénemlerindeki kuraklik stresinin verim ve verim
unsurlarina  etkisi  incelenmistir.  Kurakligin
genotiplere etkisi yaninda hangi bitki gelisme
dénemindeki kurakligin verim ve verim unsurlari
acisindan daha 6nemli oldugu belirlenmistir. Ayrica
incelenen  karakterlerin  hangi  dénemdeki
kurakliktan daha fazla etkilendigi belirlenmistir.
Arastirma; Trakya Bolgesindeki yagis
diizensizliginin verim agisindan bugday Uretimine
etkilerini gérmek agisindan da yararh bir ¢alisma
olmustur.

Materyal ve Yontem

Arastirma; Trakya Tarimsal Arastirma Enstitisi
deneme tarlasinda 2008-2009 ve 2009-2010
yillarinda 2 yil siireyle yiritilmastiir. Denemede
toplam 15 genotip tesadiif bloklarinda boélinmus
parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak ekilmistir. Arastirmada; Kate A-1, Gelibolu,
Pehlivan, Tekirdag, Selimiye, Aldane, Bereket,
Flamura-85 ve Golia cesitleri ile BBVD7, OVD26-07,
0OVD2/21-07, 6VD2/27-07, EBVD24-07 ve BBVD21-
07 hatlari kullanilmistir. Denemede 5 ana parsel yer
almis olup, ana parselleri kuraklhk uygulamalari, alt
parselleri genotipler olusturmustur. Deneme 6
sirall ve sira arasi 17 cm ve alani 6 m? olan
parsellere metrekareye 500 tane tohum diisecek
sekilde deneme ekim makinesi ile ekilmistir.
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Kuraklik uygulanacak parsellere sapa kalkma
doéneminden 6nce portatif seralar kurulmustur. Bu
seralarin Uzeri yagmurun yagacagl donemlerde
yagmurun dismemesi icin seffaf naylon ortilerle
actlir-kapanir sistem ile yagmur korunagi kurulmus
ve uygulama konularina gore kapatma yapilarak
kuraklik stresi olusturulmustur.

Arastirmada ana parsellerde yapilan uygulamalar;
birinci uygulamada (KS1; GS31-51) sapa kalkma
déneminden basaklanma donemi baslangicina
kadar kuraklik uygulanip, basaklanma déneminden
sonra tane dolum déneminde ginlik buharlasma
su miktarina gére bir defa sulama yapilmistir. ikinci
uygulamada (KS2;  GS51-94)  basaklanma
déneminden fizyolojik olum ddnemine kadar
kuraklik uygulanmistir. Sapa kalkma ile bagsaklanma
donemleri arasinda gunlik buharlasma su
miktarina gére bir defa sulama yapilmistir. Uglincii
uygulamada (KS3) kuraklik stresi uygulanmamis
olup sapa kalkma, basaklanma ve tane dolum
doénemlerinde olmak lzere ginlik buharlasma su
miktarina gore 3 defa sulama yapilmistir. Dérdinci
uygulama (KS4; Dogal) dogal parsel olup, besinci
uygulamada (KS5; GS31-94) sapa kalkma
doéneminden fizyolojik olum dénemine kadar tam
kuraklik uygulamasi yapilmistir. Arastirmada; tane
verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, metrekarede
basak ve basakta basakgik, basakta tane sayisi ve
basak uzunlugu karakterleri ve bu karakterler
arasindaki iliskiler incelenmistir. Arastirmada
verilerin degerlendirilmesi ve ortalamalar en kiiglik
onemli fark (AOF) testi ile (p<0.01 ve p<0.05)
karsilastirilmistir (Gomez ve Gomez, 1984; Kalayci,
2005).

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada tane verimi yoninden genotipler ve
kurakhk uygulamalari arasindaki farklihk 0.01
seviyesinde ¢ok onemli bulunmustur. Kurakhk
uygulamalarina gore vyapilan degerlendiriimede
763.8 kg/da ile en vyiksek verim kuraklik
uygulanmayan sulama destekli parsellerden
alinmistir. En disik verim 457.8 kg/da sapa kalkma
doneminden fizyolojik olum donemine kadar
(GS31-94) tam kuraklik stresi uygulamasinda tespit
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edilmistir. Ayrica GS31-51 dénemindeki kurakhgin
GS51-94 dénemindeki kurakliga gére tane verimini
daha fazla etkiledigi gorilmustir (Cizelge 1). Bu
sonu¢ bolgede bugdayda sapa kalkma dénemi ile
basaklanma donemi arasinin verim agisindan
Onemini ortaya koymustur. Faktérlerin genel
ortalama tane verimi 583.0 kg/da olarak
belirlenmistir. Arastirmada yer alan genotipler
verim ve verim unsurlari yéninden incelenmistir.
Genotiplere gore en yilksek verim 658.3 kg/da ile
Bereket cesidinde tespit edilirken, 651.0 kg/da ile
BBVD7 ve 631.5 kg/da Kate A-1 diger ylksek verimli
genotipler olmustur. En dislik tane verimi
BBVD21-07 hattinda belirlenmistir.

Biyolojik verimde tane verimine paralel sonuglar
elde edilmis olup kurakhk uygulamalarina gore
1594.4 kg/da ile en dusuk biyolojik verim sapa
kalkma déneminden fizyolojik olum d&nemine
kadar tam kurakhgin uygulandigi (GS31-94)
parsellerde saptanmistir. En yiksek biyolojik verim
(2975.9 kg/da) ise beklenildigi gibi kuraklik stresi
uygulanmayan sulama destekli uygulamada
Olgllmustir. Ayrica, sapa kalkma doénemindeki
kuraklik  uygulamasi  (GS31-51), basaklanma
déneminden sonraki kurakhga (GS51-94) gore
genotiplerde biyolojik verimi daha fazla etkiledigi
ve genotiplerin biyolojik veriminde azalma oldugu
gorilmiustir. Genotiplere gore en yiksek biyolojik
verim 2539.4 kg/da ile Kate A-1, 2439.3 kg/da ile
BBVD7 ve 2417.4 kg/da ile Pehlivan cesitlerinde
dlclilmiistiir. En diisiik biyolojik verim OVD2/21-07,
Flamura-85 ve Golia genotiplerinde saptanmistir.

Arastirmada uygulama konularina goére hasat
indeksi acisindan yapilan degerlendiriimede %
38.46 ile en yiksek oran erken dénem kurakhk
uygulamasinda belirlenirken, en diisik hasat
indeksi (% 34.44) ise ge¢ donem kuraklik uygulanan
parsellerde saptanmistir. Kuraklik stresi
uygulanmayan sulama destekli uygulamada hasat
indeksi % 37.73 olarak saptanmistir. Calismada
farkli kurakhk uygulamalarinda belirlenen en
yuksek hasat indeksi % 40.82 ile bitki boyu kisa ve
biyolojik verimi disik olan Golia c¢esidinde
belirlenmistir. BBVD21-07 hattinin en dislik hasat
indeksine (% 26.90) sahip oldugu gérilmustiir.
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Cizelge 1. Kuraklik uygulamalarina gore tespit edilen ortalama verim ve verim unsurlari

Table 1. Mean yield and yield component based on drought stress treatment

Uygulama VRM BVR HI MKB BTS BBS BSU
KS1 (GS31-51) 549.9d 2120.1d 38.46 a 417.3d 32.65d 1581d 7.38d
KS2 (GS51-94) 563.9¢ 2368.5b 34.44d 446.0 b 35.54b 16.56b 7.92b
KS3 763.8a 29759 a 37.73 ab 486.8 a 4138a 1739a 8.35a
KS4 579.7b 2205.2 ¢ 37.40b 432.6¢c 3405c 16.08c 7.60c

KS5 (GS31-94) 4578 e 1594.4 e 36.28 ¢ 366.9e 29.10e 1432e 7.07e
Ortalama 583.0 2252.8 36.86 429.9 34.54 16.04 7.66

A.O.F 12.69** 64.89** 0.76** 10.88** 0.73** 0.21** 0.11**

Not: **P<0.01;* P<0.05; VRM: Tane verimi (kg/da), BVR: Biyolojik verim (kg/da), HI: Hasat indeksi (%), MKB:
Metrekarede basak sayisi, BBS: Basakta basakgik sayisi, BTS: Basakta tane sayisi, BSU: Basak uzunlugu (cm)

Arastirmada sapa kalkma déneminden itibaren
baslayan kuraklk uygulamalarinin metrekarede
basak sayisini azalttigi goriilmistir. Faktorlerde
belirlenen metrekarede basak sayisi 366.9 ile 486.8
arasinda dagilim gostermistir. Arastirmada en az
basak sayimi tam kurakhk uygulamasinda (GS31-
94)  vyapilirken, kuraklik stresi uygulanmayan
sulama destekli parsellerde en yiiksek basak sayisi
tespit edilmistir. Genotiplerde tane verimi artisina
onemli oranda katki yapan ve kardeslenme
kapasitesi ile de ilgili olan metrekarede basak
sayisinda en yiksek deger Golia c¢esidinde
saptanmistir. En fazla metrekarede basak sayisi
486.6 ile Golia ¢esidinde sayilirken, 328.8 ile en
disik basak verim potansiyeli de en az olan
BBVD21-07 hattinda belirlenmistir. Kuraklk stresi

kosullari altinda metrekarede basak sayisinin
azalmasi birgok calismada tespit edilmis (Anonim,
1987; Emam ve ark., 2017; Majer ve ark., 2008)
olup bu arastirma sonucunda da gorilmistar.
Metrekarede basak sayisi  yapilan  birgok
arastirmada (Fischer, 1993; Singh ve ark., 1997)
oldugu gibi bu ¢alismada da tane verimi ile birlikte
biyolojik verim ve hasat indeksi ile yiiksek oranda
iliskili oldugu gérulmustir.

Farkh dizeylerde kurakhgin bugday genotiplerinde
verim ve verim unsurlarina etkilerinin incelendigi
arastirmada  faktorlerin  etkilesimi  birlikte
incelendiginde diger agronomik karakterlerde de
goruldugi gibi kurakhk stresi artisina bagl olarak
basakta basakgik sayisinin azaldigi tespit edilmistir.

Cizelge 2. Genotiplere gore tespit edilen ortalama verim ve verim unsurlari

Table 2. Mean yield and yield component based on genotypes

Cﬁi't Cesitler VRM BVR HI MKB BBS BTS BSU
1 Kate A-1 631.5 bc 2539.4a 36.89 efg 457.3 bc 16.31 ef 36.49b 8.40b
2 Gelibolu 613.0 cde 2205.6 de 39.53 b 435.8 cde 15.89 gh 36.38b 7.18 fg
3 Pehlivan 587.7 fg 2417.4b 36.03 gh 436.0 cde 15.94 gh 30.20g 7.35 ef
4 Tekirdag 594.5 efg 2193.0de 37.50 def 411.0fg 16.65 cd 35.96 bc 7.55 de
5 Selimiye 608.9 def 2382.0b 37.51 def 455.9 bed 16.02 fg 33.21f 7.49 de
6 Aldane 551.11 2356.1 bc 35.62 h 433.8 def 14.90j 31.30g 7.69d
7 Flamura-85 518.9]j 2028.6 f 36.37 fgh 371.2h 15.44, 34.79 cd 7.61d
8 Golia 610.4 cde 2037.6f 40.82a 486.6 a 15.461 33.90 def 6.57 h
9 BBVD7 651.0 ab 2439.3 ab 36.63 fgh 448.1 b-e 16.39de  34.32 def 7.04g
10 Bereket 658.3 a 2364.4 bc 37.52 def 451.4 b-e 16.92 ¢ 36.90 b 797 ¢
11 0OvD26-07 579.1gh 2218.2d 39.26 bc 429.6 efg 14.36 k 34.35 def 7.69d
12 0vD2/21-07 563.0 hi 2017.0f 38.10 cde 409.9¢g 17.47b 34.53 de 8.60 b
13 0vD2/27-07 617.8 cd 2259.4 cd 38.22 cd 433.4 def 14.89j 38.33a 7.01g
14 EBVD24-07 577.4 gh 2228.2d 36.01 gh 460.1b 15.67 hi 34.04 def 7.64d
15 BBVD21-07 383.0 k 2106.8 ef 26.901 328.81 18.22 a 33.44 ef 9.17 a

Ortalama 583,0 2252.8 36.86 429.9 16.04 34.54 7.66
D.K (C.V)(%) 7.41 9.81 7.03 8.62 4.55 7.23 491
Cesit (A.O.F) 21.94%** 111.37 ** 1.24%** 23.28** 0.33** 1.31*%*  0.23 **

Not: **P<0.01;* P<0.05; VRM: Tane verimi (kg/da), BVR: Biyolojik verim (kg/da), HI: Hasat indeksi (%), MKB:
Metrekarede basak sayisi, BBS: Basakta basakgik sayisi, BTS: Basakta tane sayisi, BSU: Basak uzunlugu (cm)
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Sekil 1. Farkh bitki gelisme donemlerinde kuraklk uygulamasinda tane verimi ile verim unsurlari arasindaki iligkiler

Figure 1. Relation among yield and yield component under various drought stress treatments on various

plant growth stages
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Arastirmada 21.02 ile en fazla basakgik BBVD21-07
hattinda kuraklik stresi uygulanmayan sulama
destekli parselde tespit edilirken ortalama
degerlere gore de 18.22 basakcik ile ayni hatta
saptanmistir. En az basakcik OVD26-07 ile Aldane
genotiplerinde belirlenmistir. Kuraklik
uygulamalarina gore tam kurakligin uygulandig
(GS31-94) parsellerde 29.10 tane en az sayim
yapilirken bunu sapa kalkma ddneminden
basaklanma doénemine kadar kuraklik uygulamasi
(GS31-51) (32.65 tane) takip etmistir. Kuraklik
stresi uygulanmayan parsellerde 41.39 tane ile en
fazla basakta tane sayisi tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda basakta tane sayisinin fazla olmasi
genotiplerde tane verimi ve biyolojik verimi
artirmigtir.

Ekmeklik bugdayda basakta tane sayisi diger bir
o6nemli verim unsurlarinda olup ozellikle basakta
tane tesekkdliiniin olustugu déonemdeki abiyotik
stres faktorlerinin  basakta tane sayisinin
belirlenmesinde 6nemli oldugu bu arastirma
sonucunda da gorilmistir. Basakta tane sayisi
yoniinden uygulama konulari ve genotipler
arasinda istatistiki olarak g¢ok ©nemli (p<0.01)
farkhlik tespit edilmistir. Arastirmada sapa kalkma
doneminden tane dolum dénemi sonuna kadar
(GS31-94) uygulanan kuraklikta en dusiuk tane
sayisi (29.10 tane) belirlenirken, sapa kalkma
donemi ile basaklanma doénemi arasindaki
kuraklikta genotiplerde tane sayisini nemli oranda
etkilemistir. Arastirmada genotipler arasinda en
fazla basakta tane sayisi 38.33 tane ile OVD2/27-
07, 36.90 ile Bereket, 36.49 ile Kate A-1 ve 36.38 ile
Gelibolu cesitlerinde belirlenmistir. Bu gesitlerin
verim potansiyelinin de yilksek olmasi, basakta
tane sayisinin verim ile iligkisini gostermistir.
Aldane c¢esidinde basakta tane sayisi, basak
uzunlugu ve basakta basakgcik sayisi gibi bazi verim
unsurlarinin disik olmasi bu gesidin verimine de
yansimis ve ortalama verimin altinda kalmistir.

Kuraklik uygulamalari biitiin genotiplerde kuraklik
stresi artisina ve kurakligin uygulandigi bitki
gelisme dénemine bagl olarak basak uzunlugunu
olumsuz yonde etkileyerek azalttigi gortlmistir.
Bunun sonucu olarak 8.35 cm ile en uzun basaklar
kuraklk stresi uygulanmayan li¢lincii ana parselde
(KS3), 7.07 cm ile en kisa basaklar ise tam kuraklik
uygulanan (GS31-94) besinci ana parselinde
Ol¢lilmistir. Arastirmada genotiplerde 9.17 cm ile
en uzun basaklar BBVD21-07 ve 8.60 cm ile
0VD2/21-07’de olgiiliirken, en kisa basaklar 6.57
cm ile onceki yillarda oldugu gibi Golia gesidinde
Olgllmustur. Her iki yilda da en uzun ve en kisa
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bagaklarin ayni genotiplerde olglilmesi basak
uzunlugunun genetik yapiya bagh oldugunu ayni
zamanda uygulama konularinin da 6nemli etkisinin

olmasi nedeniyle basak taslaginin olustugu
donemlerdeki yagis ve sicaklik gibi cevre
faktorleriyle de iliskili oldugunu gostermistir.

Arastirma sonucunda bagak uzunlugunun artmasi
genotiplerde tane verimi ve biyolojik verimi
artirmis olup hasat indeksinin de azalmasina neden
olmustur. Ayrica, uzun basakli genotiplerde
basakta basakcik ve basakta tane sayilarinda da
artis oldugu belirlenmistir. Kurak kosullarin basak
uzunlugunu azalttigini (Tosun ve ark., 2006; Emam
ve ark., 2017) ortaya koyan arastirma sonuglari bu
¢alismada da gorilmustir.

Arastirmada ortalama degerlere gore tane verimi,
biyolojik verim, hasat indeksi, metrekarede basak
sayisi, basakta basakcik sayisi, basakta tane sayisi
ve basak uzunlugu ve bu karakterler arasindaki ikili
iliskiler yapilmis ve Sekil 1'de verilmistir.
Arastirmada tane verimi ile biyolojik verim
(R?=0.941), metrekarede basak sayisi (R?=0.878),
basakta basakcik sayisi (R?=0.820) ve basakta tane
sayisi (R?=0.952) arasinda yiiksek oranda olumlu ve
onemli iliski belirlenmistir. Genotiplerde biyolojik
verim artisinin 6zellikle kuraklik stresinin etkisine
bagh olarak verim unsurlarinin artisina 6nemli katki
yaptigi gorilmis olup biyolojik verim ile
metrekarede basak sayisi (R?=0.979), basakta
basakgik sayisi (R?=0.955) ve basakta tane sayisi
(R?=0.989) arasinda yiiksek oranda olumlu iliski
saptanmistir. Kuraklik uygulamalarina gore tane
veriminin verim unsurlari ile yliksek oranda iliskili
olmasi 0Ozellikle verimi belirleyene basakgik
tesekkiill, basakta tanenin belirlendigi ve tanenin
dolum dénemlerinde olusan kuraklik stresinin
diger dénenmelere goére daha Onem arz ettigi
arastirma sonucunda gorulmuistir (Sekil 1).
Kuraklik konusunda vyapilan birgok arastirma
sonucu bu arastirmada da gorilmdistir. Bugday
bitkisi kuraklik stresinin siiresine ve siddetine gore
farkli fenolojik donemlerde farkh reaksiyonlar
gosterebilmekte, buna bagh olarak bitki
gelisiminde ve verimliliginde goérilen olumsuz
etkinin seviyesi degisebilmektedir. Sapa kalkma
doneminde meydana gelen kuraklik, basakgik sayisi
ve basakta tane sayisinin azalmasina neden
olurken (Shpiler ve Blum, 1991; Tatar, 2009),
ciceklenme ve tane doldurma doneminde
meydana gelen kuraklik, fertil basak¢ik sayisinda
disis ve taneye kuru madde tasiniminda
gerilemeye neden olarak verimliligi
disiurebilmektedir (Garcia del Moral, 2003). Bu
nedenle bitkide basakcik tesekkiilli ve tane dolum

133



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

sureleri verim igin kritik dénemlerdir. Yapilan
¢alismada tam kurakhk uygulamasi (GS31-94) ile
birlikte o6zellikle GS31-51 déneminde uygulanan
kurakhgin tane verimi ve biyolojik verim ile
metrekarede basak, basakta tane sayisi, basakta
basakcik sayisi ve basak uzunlugunu olumsuz
yonde etkiledigi bu arastirma sonucunda da
gorilmustir. Bugdayda verim agisindan sapa
kalkma doneminden bagsaklanma dénemine kadar
olan periyodun ©6nemli oldugu arastirma
sonucunda tespit edilmistir.

Arastirmada tane verimi, biyolojik verim, hasat
indeksi, metrekarede basak ve basakta basakgik,
basakta tane sayisi ve basak uzunlugu ve bu
karakterler arasindaki korelasyon analizi ve

Orztiirk ve Korkut, 2018: 15 (02)

katsayilari Pearson’a gore yapilmis ve Cizelge 3 ve
4’te verilmistir. Arastirmada ana parsellerde elde
edilen ortalama verilere gore yapilan korelasyonda
(Cizelge 3) tane verimi ile biyolojik verim
(r=0.970**) arasinda yiksek oranda olumlu ve ¢ok
onemli iliski belirlenmistir. Tane verimi ile basakta
tane sayisi arasinda (r=0.976**) olumlu ve ¢ok
onemli iliski, metrekarede basak sayisi (r=0.937%*)
ve basakta basakcik sayisi (r=0.906*) arasinda
olumlu ve 6nemli iliski saptanmigtir. Verim ile
basak uzunlugu arasinda (r=0.922*) da olumlu ve
onemli iliski tespit edilmistir. Basaklanma
doéneminden fizyolojik olum dénemine kadar gegen
sire tane verimi acgisindan en kritik donem
olmasindan dolayi tane verimi ile verim unsurlari
arasindaki iliskinin yliksek oldugu gorilmustir.

Cizelge 3. Farkli bitki gelisme dénemlerinde kuraklik uygulamalarinda ana parsellere gére verim ve verim

unsurlari arasindaki korelasyon katsayilari

Table 3. Correlation coefficient among yield and yield component according to average under drought

stress treatment during various plant growth stages

Karakterler VRM BVR HI MKB BBS BTS
BVR 0.970**
HI 0.317 0.158
MKB 0.937* 0.990** 0.104
BBS 0.906* 0.978** 0.080 0.996**
BTS 0.976** 0.995** 0.120 0.979** 0.959**
BSU 0.922* 0.975** -0.054 0.974** 0.961** 0.984**

Not: **:P<0,01; *:P<0,05, VRM: Tane verimi (kg/da), BVR: Biyolojik verim (kg/da), HI: Hasat indeksi (%), MKB:
Metrekarede basak sayisi, BBS: Basakta basakgik sayisi, BTS: Basakta tane sayisi, BSU: Basak uzunlugu (cm)

Tane verimindeki degisme ¢ogunlukla fertil kardes
sayisi tarafindan belirlenmesi (Anonim 1989), birim
alandaki basak sayisi, basakta tane sayisi gibi verim
unsurlarinin kurak kosullardaki tane verimindeki
varyasyona onemli katkida bulunmasi (Dodig ve
ark., 2000), genotiplerde biyolojik verim, basakta
basakcik sayisi ve tane verimi gibi karakterler su
stresi altinda azalmalar olmasi (Saleem, 2003) bu
arastirmada incelenen karakterlerde yapilan ikili
karsilastirmalarda da goralmdstr.

Arastirmada tane verimi ve verim unsurlari
arasinda iliski genotiplerde bitki gelisme donemine
gore ve kurakhk uygulamalarina goére farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Genotiplerde yiiksek
verime ulasilmasi i¢in tane dolum doéneminde
cevresel faktorlerin 6zellikle iklimle iliskili yagis ve
sicaklik gibi faktorlerin uygun olmasi
gerekmektedir. Sapa kalkma déneminden fizyolojik
olum dénemine kadar tam kuraklik uygulamasinda
(GS31-94) verim ve verim unsurlari arasindaki ikili
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iliskilerin diger gelisme donemlerine gbre daha
fazla 6nem arz ettigi gortlmistir. Bu durum
incelenen bitin karakterlerde gorilmdstir.

farkli
gore

kuraklik
arasinda

Arastirmada
uygulamalarina

seviyedeki
karakterler
(Cizelge 4). Arastirmada sapa kalkma déneminden
basaklanma dénemine kadar kurakhk
uygulamalarinda (erken dénem kuraklik) verim ile
hasat indeksi (r=0.380) ve metrekarede basak sayisi
arasinda (r=0.545) arasinda olumlu ve ¢ok 6nemli
(p<0.01), basakta tane sayisi arasinda (r=0.268)
olumlu ve onemli iliski saptanmistir. Verim ile
basak uzunlugu arasinda (r=-0.317) ise olumsuz ve
cok onemli iliski tespit edilmistir. Basaklanma
déneminden fizyolojik olum dénemine kadar gegen
siire tane verimi acisindan en kritik donem
olmasindan dolayi tane verimi ile verim unsurlari
arasindaki iliskinin yiksek oldugu gorilmastdr.
Bunun sonucu olarak ge¢ donem kurakhk
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uygulamasinda (GS51-94) tane verimi ile biyolojik
verim (r=0.415), hasat indeksi (r=0.671),
metrekarede basak sayisi (r=0.559) ve basakta tane
sayisi (r=0.334) arasinda olumlu ve ¢ok onemli
(0.01) iliski saptanmustir. Benzer iliski tam kuraklik
uygulanmasinda da gorilmistir. Tam kurakhk
uygulamasinda tane verimi ile biyolojik verim
(r=0.564), metrekarede basak sayisi (r=0.637) ve

Cizelge 4. Farkh bitki gelisme dénemlerinde kurakli
korelasyon katsayilari

Oztiirk ve Korkut, 2018: 15 (02)

basakta tane sayisi (r=0.329) arasinda olumlu ve
yuksek oranda (p<0.01) iliski tespit edilmistir.
Basak uzunlugunun bitin uygulamalarda verim ile
negatif iliskili olmasi, basak uzunluguna gore diger
karakterlerin verim agisindan daha 6nemli unsurlar
oldugunu gostermistir (Cizelge 4).

k uygulamalarinda verim ve verim unsurlari arasindaki

Table 4. Correlation coefficient among yield and yield component based on drought stress treatment at

various plant growth stages

GS31-51 doneminde kurakhk uygulamalarinda verim unsurlari arasindaki korelasyon katsayisi

KS1 VRM BVR HI MKB BBS BTS
BVR 0.178
HI 0.380** -0.086
MKB 0.545%* 0.158 0.246*
BBS -0.221* -0.257* -0.252* -0.416**
BTS 0.268* -0.124 0.058 0.169 0.408**
BSU -0.317** -0.278** -0.235* -0.385** 0.721** 0.310**
GS51-94 doneminde kurakhk uygulamalarinda verim unsurlari arasindaki korelasyon katsayisi
KS2 VRM BVR HI MKB BBS BTS
BVR 0.415**
HI 0.671%* 0.230*
MKB 0.559** 0.445** 0.406**
BBS -0.210* -0.128 -0.171 -0.158
BTS 0.334%* 0.234* 0.399%** 0.201 0.215*
BSU -0.315** -0.053 -0.391** -0.238* 0.612%** 0.217*
Kuraklik stresi uygulanmayan kosullarda verim unsurlari arasindaki korelasyon katsayisi
KS3 VRM BVR HI MKB BBS BTS
BVR 0.251**
HI 0.389** -0.079
MKB 0.619** 0.221* 0.448%**
BBS -0.172 -0.082 -0.585** -0.181
BTS 0.279** -0.115 0.048 0.076 0.324**
BSU -0.330** 0.109 -0.690** -0.377** 0.699** 0.199
Dogal kosullarda verim ve verim unsurlari arasindaki korelasyon katsayisi
KS4 VRM BVR HI MKB BBS BTS
BVR 0.547%*
HI 0.645%* 0.254*
MKB 0.613** 0.353** 0.457**
BBS -0.481** -0.312** -0.508** -0.294**
BTS 0.205 0.130 0.093 0.194 0.216*
BSU -0.537** -0.172 -0.518** -0.344%** 0.670** 0.274%**
GS31-94 déneminde uygulanan kuraklikta verim unsurlari arasindaki korelasyon katsayisi
KS5 VRM BVR HI MKB BBS BTS
BVR 0.564**
HI -0.062 -0.182
MKB 0.637** 0.409%** -0.151
BBS 0.015 0.302%** -0.266* -0.057
BTS 0.329** 0.455** -0.153 0.137 0.498**
BSU -0.363** -0.136 -0.186 -0.345** 0.483** 0.089

Not: **:P<0,01; *:P<0,05, VRM: Tane verimi (kg/da), BVR: Biyolojik verim (kg/da), HI: Hasat indeksi (%), MKB:
Metrekarede basak sayisi, BBS: Basakta basakgik sayisi, BTS: Basakta tane sayisi, BSU: Basak uzunlugu (cm)

donem kuraklk) verim ile hasat indeksi (r=0.380)
ve metrekarede basak sayisi arasinda (r=0.545)

Arastirmada sapa kalkma doneminden basaklanma
doénemine kadar kurakhk uygulamalarinda (erken
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arasinda olumlu ve ¢ok 6nemli (0.01), basakta tane
sayisi arasinda (r=0.268) olumlu ve 6nemli iliski
saptanmistir. Verim ile basak uzunlugu arasinda
(r=-0.317) ise olumsuz ve ¢ok onemli iliski tespit
edilmistir.

Basaklanma déneminden fizyolojik olum donemine
kadar gegen siire tane verimi agisindan en kritik
dénem olmasindan dolayl tane verimi ile verim
unsurlart  arasindaki iliskinin  yuksek oldugu
gorilmustir. Bunun sonucu olarak ge¢ dénem
kurakhk uygulamasinda tane verimi ile biyolojik
verim  (r=0.415), hasat indeksi (r=0.671),
metrekarede basak sayisi (r=0.559) ve basakta tane
sayisi (r=0.334) arasinda olumlu ve ¢ok 6nemli
(0.01) iligki saptanmistir. Benzer iligki tam kuraklik
uygulanmasinda da gorilmistir. Tam kurakhk
uygulamasinda tane verimi ile biyolojik verim
(r=0.564), metrekarede basak sayisi (r=0.637) ve
basakta tane sayisi (r=0.329) arasinda olumlu ve
ylksek oranda (0.01) iliski tespit edilmistir. Basak
uzunlugunun batin uygulamalarda verim ile
negatif iliskili olmasi, basak uzunluguna goére diger
karakterlerin verimde daha ©6nemli unsurlar
oldugunu gostermistir.

Sulama destegi ile kuraklik stresi uygulanmayan
kosullarda tane verimi ile verim unsurlari arasinda
kuraklik stresi uygulamalarina gore daha dusik
oranda ve sadece metrekarede basak sayisi harig
diger karakterler arasinda dusiik oranda iligki
saptanmistir.  Bu durum ekmeklik bugday
cesitlerinde bazi  verim unsurlarinin  kurak
kosullarda tane verimine yaptigi katkinin daha fazla
arttigini géstermistir. Basakta tane sayisi ile verim
arasindaki iliski 6zellikle tam kurakligin uygulandigi
ve basaklanma ile fizyolojik olum doénemi
arasindaki kurakhk uygulamasinda olumlu ve ¢ok
onemli olmasi kuraklik stresi altinda verime 6nemli
katki  yaptigini  gostermistir.  Diger  verim
unsurlarinda oldugu gibi basakta basakgik sayisi da
tane verimi ile uygulama parsellerine gére 6nemli
ve yiksek oranda iliski saptanmistir. Basakta
basakgik sayisi ile tane verimi arasinda en yuksek
iliski tam kuraklik uygulamasinda gérulirken diger
uygulamalarda olumsuz iliski belirlenmistir.

Sonug

Arastirmada tane kuraklik ile verim ve verim
unsurlari arasinda iliski genotiplerde bitki gelisme
dénemine gore ve kurakligin uygulandigi doneme
gore farklihk gosterdigi belirlenmistir. Sapa kalkma
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doéneminden fizyolojik olum dénemine kadar olan
kuraklik tam kuraklik uygulamasindan sonra verim
ve verim unsurlari agisindan kritik bir dénem
oldugu  gorialmustir.  Arastirmada  Bereket
cesidinden bitin kuraklik uygulamalarinda yiiksek
verim elde edilmesi verimde genotip etkisinin
onemli oldugunu, genotipin degisen c¢evre
kosullarina uyumlu olmasi ve adaptasyonunun
yuksek olmasinin verim agisindan énemini ortaya

koymustur. Kuraklik uygulamalarina goére en
yiksek  verim  beklenildigi  gibi  kurakhk
uygulanmayan sulama destekli parsellerde

belirlenmistir. En distk verim ise tam kuraklik
uygulamasinda tespit edilirken, diger bitki gelisme
doénemlerinde de verimde farkli oranlarda azalma
gorlulmustir. Sapa kalkma déneminden
basaklanma doénemine kadar uygulanan erken
donem  kurakhgin, basaklanma doéneminden
sonraki kurakliga gore verimi daha fazla etkiledigi
arastirma sonucunda tespit edilmistir. Arastirmada
tane verimi ile biyolojik verim, metrekarede basak
sayisi ve basakta tane sayisi arasinda batin kuraklik
uygulamalarinda olumlu iliski saptanmasi bu
karakterlerin verim agisindan daha 6neme sahip
oldugunu gostermistir. Basaklanma doneminden
fizyolojik olum donemine kadar gegen sire tane
verimi acisindan diger dénemlere gore daha fazla
6neme sahip oldugu ve bu nedenle tane verimi ile
biyolojik verim, hasat indeksi, metrekarede basak
sayisl ve basakta tane sayisi arasinda ¢ok 6nemli
iliski saptanmistir. Metrekarede basak sayisi bitin
uygulamalarda biyolojik verim ile olumlu iliskili
oldugu tespit edilmistir. Tane dolum donemi
kurakhk uygulanmasi tane agirliginin azalmasina ve
dolayisiyla tane verimi ile birlikte hasat indeksinin
de dismesine neden olmustur. Arastirma
sonucunda tane veriminin artmasi ve tane dolum
siresinin uzamasi hasat indeksini artirmistir. Ayrica
metrekarede basak sayisi ve basakta tane sayisi gibi
verim unsurlari da hasat indeksinin ylkselmesine
katki saglamistir. Ekmeklik bugdayda yiliksek
verime ulasilmasi i¢in  basak¢ik ve tane
tesekkiliniin olustugu donemler ile tane dolum
doénemlerinin diger dénemlere goére daha 6nemli
oldugu saptanmistir. Kurak kosullarda yiksek
verim elde edilmesinde bitki gelisme dénemi ile
cevresel faktorlerin 6zellikle iklimle iliskili yagis ve
sicaklik gibi faktorlerin uygun olmasi gerektigi
arastirma sonucunda gorilmistdr.
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Fig is a fruit that grows in warm and humid climates; therefore, it is widely cultivated in the countries of
Mediterranean climate zone. It has an important role in human nutrition with the minerals and vitamins it contains.
While fresh figs are offered for direct consumption, dried figs are used as the main or auxiliary ingredient in many
desserts. Located in the Mediterranean climate zone, Turkey is an important fig producer and exporter with a share
of 23% in world fig production. Although fig production is realized in 60 out of 81 provinces in Turkey, it is mostly
produced in Aydin, izmir, Bursa, Mersin, and Hatay provinces, which provide some 86 percent of the total production.
The aim of this study is to predict the fig production trend of Turkey for the next 9 years from 2017 to 2025 using the
fig production data from the period between 1991 and 2016 in order to enlighten the policy and decision makers
regarding fig, an important export product of Turkey. The ARIMA model has been used to make the estimations in
the study. According to the findings, it has been forecasted that Turkey’s fig production will decrease in the next ten
years from 2017 to 2025 and the total share of five leading provinces will increase by 1 percent in fig production. It
has also been estimated that fig production will increase in leading fresh fig producer provinces, whereas it will
decrease in leading dried fig producer provinces in Turkey. It has been concluded that there is a need to create fresh
fig demand in other countries for new exporting possibilities.

Keywords: ARIMA, Ficus carica, Fig Production, Forecast, Turkey.

Tiirkiye'de incir Uretiminin Gelecegi

incir sicak ve nemli iklimlerde yetisen bir meyve oldugu icin Akdeniz iklim kusagindaki tlkelerde yaygin olarak
yetistirilmektedir. incir icerdigi mineral ve vitaminler bakimindan insan beslenmesinde &nemli bir yere sahiptir. Taze
incir dogrudan tiketime sunulurken kuru incir bircok tatlinin yapiminda ana veya yardimci (rin olarak
kullaniimaktadir. Akdeniz iklim kusaginda yer alan Turkiye’de dnemli bir incir Ureticisi ve ihracatgisidir. Dlnya incir
Uretiminin %23'G Tirkiye tarafindan saglanmaktadir. Tirkiye’nin 81 ilinin 60’inda incir lretimi yapiimakla birlikte
retimin en yogun yapildigi iller Aydin, izmir, Bursa, Mersin ve Hatay'dir. Bu bes il, Tiirkiye toplam incir Giretiminin
yaklasik %86'sini saglamaktadir. Bu g¢alismanin amaci, 1991-2016 vyillari verilerini kullanarak, 2017-2025 yillarini
kapsayan gelecek 9 yil igin Tirkiye incir Giretiminin seyrini tahmin ederek 6nemli bir ihrag Griini olan incirle ilgili karar
vericilere bilgi saglamaktir. Calismada tahminler ARIMA modeli kullanilarak yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
2017-2025 yillarini kapsayan gelecek 9 yillik donemde Turkiye incir Giretiminin azalacagi buna karsin incir Gretiminde
onde gelen 5 ilin toplamdaki payr %1 artacaktir. Tahminlere gore yas incir Uretiminde 6nde olan illerde incir tretimi
artmakta ve kuru incir Uretiminde énde olan illerde ise incir Gretimi azalmaktadir. Sonug olarak, yeni ihracat imkanlari
icin Turkiye'nin diger tlkelerde sofralik incir talebi olusturmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: ARIMA, Ficus carica, incir Uretimi, Tahmin, Tirkiye.

Introduction (Joseph and Raj, 2011; Hiwale, 2015) and
polyphenols (Vinson et al., 2005), which control
cancer development (Finley, 2005). It has a mildly
sweet taste and notably sweet aroma and
consumed in fresh and dried form. Dried figs have
been used in different forms of desserts as the
main element or ingredient (Silva et al., 2009;
Hiwale, 2015). Fig fruit makes an important
contribution to people's diets (Sezen et al., 2014).

Fig (Ficus carica) is a member of Moraceae family
and has partly evergreen leaves (Patil Vikas et al.,
2010). It has more than 700 known species
(Flaishman et al., 2008; Joseph and Raj, 2011;
Kocatas, 2014). It is a very nutritious and healthy
fruit with its high vitamin, mineral and fiber
content (Vinson, 1999), especially calcium, fiber
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Fig is well adapted to mainly hot and humid
Mediterranean countries (Eriten, 2005; Stover et
al., 2007). Fig cultivation is carried out in about 50
countries around the world. The main eight fig
producing countries are Turkey (29%), Egypt (16%),
Algeria (13%), Iran (7%), Morocco (6%), Syrian Arab
Republic (4%), United States of America (3%) and
Brazil (3%) (FAOSTAT, 2017). Although fig is grown
and farmed in 60 out of 81 provinces in Turkey,
86% of the total production is shared by Aydin,
Izmir, Bursa, Mersin, and Hatay provinces. Aydin
province alone has a share of about 63.5% in the
total (TURKSTAT, 2017). Dried fig is mainly
produced in Aegean region especially in Aydin and
Izmir provinces (Cobanoglu et al., 2007), while
fresh fig is mainly farmed in the Southern Marmara
region, especially in Bursa province. Bursa Black
Fig of Turkey is one of the best fig cultivars for fresh
consumption which is characterized by large dark-
colored firm fruit (Flaishman et al., 2008; Turhan et
al., 2013). The Sarilop variety, which is
characterized by a light colored soft and thin skin
and large size, sweet and fleshy fruit, on the other
hand, is generally grown for standard dried fig
production (Bulbul et al., 1997; Isin et al., 2007).
Both dried and fresh figs are exported mostly to
European Union countries (Bal, 2012). 30% of the
fig production in Turkey is consumed fresh in the
domestic market and 70% is consumed as dry in
the foreign and domestic markets (DFAR, 2017).

This study was carried out to estimate the fig
production of Turkey general and its top five
provinces relating to the period between 2017 and
2025.

Materials and Methods

Materials

The study data were obtained, from Food and
Agricultural Organization (FAO), Turkish Statistical
Institute (TURKSTAT), International Trade Centre
(ITC) and Aegean Dried Fruits and Products
Exporters' Union.

Methods

ARIMA model was applied to FAOSTAT and
TURKSTAT annual time series data of fig production
quantities of Turkey for the last 26 years (1991-
2016) for forecasting the fig production trend for
the next 9 years between 2017 and 2025. ARIMA
model estimates were obtained using SAS 9.4,
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while MS Excel was employed to prepare the
tables.

ARIMA models

ARIMA models have been suggested as the most
prudent forecasting model by Box and Jenkins
(1970). These models have been one of the most
often used methods in forecasting in recent years
(Abdullah, 2012; Teoh et al., 2012; Mombeini and
Yazdani-Chamzini, 2014; Wasseja and Mwenda,
2015). These models have been applied for many
practical purposes (Moharrampour et al., 2013).
The ARIMA function is expressed as regression
function in which the predictors consist of lags of
the dependent variable and/or the forecast errors
(Anonymous, 2017a).

ARIMA models consist of the steps known as
identification, estimation, and checking of
parameters, and forecast of the model (Ramesh et
al., 2014) and represented as p, d, and g in three
terms where p represents the number of
autoregressive terms, d represents the number of
non-seasonal differences, and q represents the
number of lagged forecast errors in the prediction
equation (Anonymous, 2017a; Wang et al., 2015).

That is, predicted a value of Y = a constant and/or
a weighted sum of one or more recent values of Y
and/or a weighted sum of one or more recent
values of the errors. First, let y denote the dt
difference of Y, which means:

If d=0:yt =Y (1)
If d=1:yt=Yt- Yea (2)
If d=2:yi = (Yt - Ye1) - (Ye1 - Ye2) = Ye - 2Ye1 + Ye2 (3)

All unvaried time series variables in this study are
integrated at the order of (1), (2), and (3), after
conducting appropriate unit root tests, which
indicate that the variable in question reaches a
constant mean, variance and the covariance
between t and t + 1 time span after first changing
the series. Once the stationary is achieved, we then
proceed with and for ARIMA model to conduct a
forecast. Several different ARIMA models were
conducted to pick a model representing the best
series (Yavuz et al., 2013). In this study, the number
of non-seasonal differences is assumed to be zero.
Thus ARMA (p+d,q)=ARIMA (p,d,q). The model
with smallest BIC was the ARIMA (0,0,0) equal to
ARMA (0,0) for Mersin, and Hatay or ARIMA (0,0,2)
equal to ARMA (0,2) models for Aydin, or ARIMA
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(2,0,0) equal to ARMA (2,0) models for Turkey.
Thus they were selected in the models.

Results and Discussion

Fig production in Turkey

Fig was produced approximately 240,000 to
315,000 tons during the period between 1991 and
2016 in Turkey. The number of provinces

Uzundumlu et al., 2018: 15 (02)

producing fig was 60 in 2016 (TURKSTAT, 2017).
However, the share of the production by the first 5
provinces among these 60 provinces was
approximately 86%. Also, the share of production
by the first 2 provinces among the top 5 provinces
was approximately 77%. These provinces were
Aydin and Izmir. During 1991 to 2016, Turkey fig
production was approximately 270,000 tons. Most
of the fig production (63.22%) was in Aydin
province (Table 1).

Cizelge 1. Tuirkiye'de incir Uretiminde 6nde gelen illerin ortalama incir Gretimi (illerin ytizdelik paylari)
Table 1. Average fig production of the leading provinces in Turkey (as percentages of the province totals)

Province 1991-1995  1996-2000  2001-2005  2006-2010  2011-2016  1991-2016
Aydin 63.82 62.61 65.92 61.89 62.06 63.22
lzmir 15.89 15.56 12.66 9.73 11.30 13.01
Bursa 1.49 2.72 4.04 5.49 8.27 4.67

Mersin 1.65 2.60 2.45 4.45 2.48 2.58
Hatay 2.88 2.04 1.95 2.63 0.81 2.33
Antalya 0.96 1.66 1.59 1.95 2.19 1.50
Balikesir 1.30 1.32 1.46 1.33 1.45 1.32
Gaziantep 1.41 0.92 1.24 1.57 1.21 1.24
Adana 1.65 1.00 0.93 0.67 1.13 1.01
Samsun 0.77 0.84 0.86 0.97 0.88 0.86
Manisa 0.51 1.35 0.60 0.82 0.70 0.78
Ordu 0.69 0.71 0.31 0.69 0.63 0.62
Trabzon 0.56 0.45 0.37 0.49 0.39 0.47
13 Provinces 93.58 93.78 94.38 92.68 93.50 93.62
Turkey (ton) 282610 260600 265000 240912 290126 268705

Source: TURKSTAT, 2017.

Figis a subtropical fruit and can be grown in coastal
areas of Turkey such as Aegean, Marmara,
Mediterranean and the Black Sea Regions due to its
wide ecological adaptability. It can also be grown
in Southeastern Anatolia Region with edible quality
(Anonymous, 2017b). Turkey has a distinguished
place among other fig producer countries in the
world in terms of high quality and a huge amount
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of production. This ranks and maintains Turkey as
one of the top countries in the world regarding
both production and export.

Particularly in Aydin province, the main source of
income for most farmers is the fig production.
Favorable ecology makes Turkey have a leading
position worldwide in fig production and export.
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Figure 1. Leading fig producer provinces of Turkey

Countries importing dried fig from Turkey
According to Turhan et al. (2013), dried fig fruit is
an important agricultural export product among
Turkey’s exported agricultural products ranking
the fifth or the sixth. Fresh fig varieties have an
important economic potential for the drying
process. Fresh figs lose 70-75% its water content
when dried (Hiwale, 2015). Shortly 1 kg dried figs
are obtained from approximately 4 kg fresh figs.
Table 2 presents the major countries importing
dried fig from Turkey during 2007-2016.

As seen in Table 2, European Union countries are
the main importers of dried fig product from
Turkey. They have a share of about 50% of Turkey’s
total dried fig exports. These dried fig importer
countries are France, Germany, Italy, Netherlands,
Spain, and UK in descending order regarding the
quantity of dried fig imports from Turkey.
Especially, France, Germany, and Italy imported
about 40% of Turkey’s dried fig exports during
2007-2016. An important fact is that many of the
dried fig importer countries, especially France,
Germany, and ltaly, re-import Turkey’s dried fig
product to other countries.

Major fresh fig importing countries from
Turkey

Turkey is the main supplier of fresh fig to the
European countries. Fresh fig has a high nutritive

value but very short shelf life. It decays in a short
time after harvest (Turk, 1988).Fresh fig export
qguantities from Turkey to the major importing
countries are given in Table 3.

As seen in Table 3, European countries are the
main importers of the fresh fig produced and
exported by Turkey. About 93% of the total fresh
fig exports were realized to the countries with
close location to Turkey. Considering the
perishability and short shelf life of fresh fig, this is
an important advantage. Especially, Germany,
France, Netherlands, and the UK are the four
leading fresh fig demanding countries. The import
of these countries accounted for about 65% of
Turkey’s fresh fig exports during 2007 and 2016
period.

Turkey’s fig production forecasts

Turkey is the most important fig producing and
exporting country in the world. Turkey supplies
approximately 80% of dried fig marketed
worldwide (Isin et al., 2007).

Fig production forecasts for the leading provinces
of Turkey are given in Table 4.
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Cizelge 2. Ana ithalatgi tlkelere Tarkiye’nin incir ihracati (toplam kuru incir ihracatinin yiizdesi olarak)

Table 2. Dried fig exports of Turkey to major importers (as percentage of total dried fig exports)

2007-

Countries 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2016

France 16.29 19.52 17.17 15.55 14.89 13.06 13.33 13.09 14.58 15.43 15.29
Germany 17.63 18.10 17.02 18.93 15.37 15.59 13.34 13.31 12.31 13.03 15.46
Italy 7.43 8.11 9.00 7.94 8.36 6.53 5.52 5.10 6.60 5.34 6.99
Russian 7.50 5.70 7.57 6.23 7.34 8.16 7.70 5.61 4.44 1.85 6.21
Switzerland 4.62 4,93 4.14 4.64 3.68 3.93 3.82 3.42 2.69 3.27 3.91
Netherland
s

3.64 3.02 3.61 4.30 4.51 4.40 311 2.71 3.04 2.76 351

USA 2.56 2.71 2.64 3.07 3.75 5.24 6.33 7.97 7.90 8.31 5.05
Spain 3.06 3.14 3.07 2.53 2.49 2.37 3.23 3.20 2.36 1.79 2.72
UK 4.72 3.37 1.94 1.86 1.41 1.46 2.08 2.99 3.16 2.75 2.57
Israel 1.98 2.67 2.37 2.54 2.17 2.22 2.00 1.57 1.60 1.99 2.11
Canada 1.30 1.35 2.08 1.81 2.02 1.88 1.78 1.34 1.85 1.54 1.70
Australia 2.80 1.39 1.48 1.81 1.75 1.88 1.59 2.18 2.92 3.16 2.10
12 . 73.53 74.01 72.09 71.21 67.74 66.74 63.85 62.49 63.46 61.23 67.64
Countries
All of the
exported 4015 4404 4994 4699 4482 5053 6101 5879 5278 5564 5047
P 2 5 9 2 3 6 4 6 6 7 4
(tons)

Source: (FAOSTAT, 2017; ITC, 2017 and Anonymous, 2017c).

Cizelge 3. Onemli incir ithalatgisi olan iilkelere Tirkiye'nin taze incir ihracati (toplam taze incir ihracati
yuzdesi olarak)
Table 3. Fresh fig exports of Turkey to major importers (as percentage of total fresh fig exports)

Countries 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 22(())0176
Germany 23.63 2935 3153 19.61 33.81 27.00 28.38 31.74 37.03 3233 29.44
France 1734 1890 15.86 18.03 11.58 16.31 14.12 15.98 9.24 6.44 14.38
Netherlands  13.95 7.92 13.66 10.02 8.51 8.81 9.39 9.53 11.72 9.95 10.35
UK 12.87 9.66 9.86 9.69 9.99 10.05 13,59 12.63 12.68 8.94 11.00
Austria 11.56 4.70 5.16 1.04 2.55 2.02 1.96 4.01 3.84 9.16 4.60
Belgium 4.89 8.65 2.45 8.99 2.26 6.64 2.49 1.39 2.31 1.75 4.18
Russian 4.41 5.54 0.76 6.45 4.10 6.68 8.24 7.08 4.65 493 5.28
Switzerland 5.29 5.32 5.24 4.81 6.23 3.86 1.75 4.41 3.40 3.56 4.39
Sauqh 3.00 1.94 4.42 6.76 3.43 3.24 2.62 2.10 2.46 5.16 3.51
Arabia
Bulgaria 0.11 1.39 5.80 10.60 9.18 431 2.23 2.02 0.16 0.05 3.59
10 . 97.05 93.36 94.74 9599 91.62 8891 84.78 90.88 87.50 82.28 90.71
Countries
All of the
exported 7490 9575 12942 11260 13546 13634 15254 14699 14400 14036 12684
(tons)

Source: (FAOSTAT, 2017; ITC, 2017 and Anonymous, 2017c).
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Cizelge 4. Tuirkiye'deki 6nde gelen dretici iller igin incir Gretimi tahminleri (bin ton)
Table 4. Fig production forecasts for the leading producer provinces in Turkey (thousand tons)

Uzundumlu et al., 2018: 15 (02)

ARIMA (0,0,2)

ARIMA (4,0,0)

ARIMA (3,0,0)

ARIMA (0,0,0)

ARIMA (0,0,0)

ARIMA (2,0,0)

Years Aydin Izmir Bursa Mersin Hatay Turkey
Min  Avr Max Min Avr Max Min Avr Max Min Avr Max Min Avr Max Min Avr Max

2017 122.49173.42 224.34 31.1943.93 56.67 20.14 24.20 28.26 3.63 7.30 10.96 2.89 4.12 5.36 252.06 305.26 358.45
2018 100.38172.40 244.42 25.1643.79 62.42 25.96 31.71 37.45 2.20 7.39 12.58 2.18 3.93 5.67 228.25 303.48 378.71
2019 96.56 171.57 246.58 20.5843.65 66.71 23.67 30.70 37.74 1.13 7.48 13.84 1.59 3.73 5.87 220.68 303.46 386.24
2020 92.85 170.74 248.63 16.7343.50 70.28 26.73 33.79 40.84 0.24 7.58 14.91 1.07 3.53 6.00 214.31 304.01 393.70
2021 89.25 169.91 250.57 13.3343.36 7339 2197 29.04 36.12 -0.53 7.67 15.87 0.58 3.34 6.10 205.28 303.93 402.59
2022 85.74 169.08 252.43 10.2543.22 76.18 2457 31.67 3877 -1.22 7.77 16.75 0.12 3.14 6.16 196.79 303.66 410.53
2023 82.31 168.26 254.20 7.41 43.07 7873 2280 30.76 38.71 -1.84 7.86 17.56 -0.32 2.95 6.21 189.92 303.61 417.30
2024 78.96 167.43 255.89 4.76 42.93 81.10 27.89 36.62 4535 -2.42 7.95 18.33 -0.74 2.75 6.24 183.50 303.62 423.75
2025 75.68 166.60 257.51 2.27 42.79 83.30 26.67 36.10 4554 -2.95 8.05 19.05 -1.15 2.55 6.26 177.08 303.56 430.04

Source: Original calculations
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According to Table 4, in parallel to a gradual
decrease in fig production in Turkey general, the
production will gradually decrease in Aydin, lzmir,
and Hatay provinces. Contrary to this prediction,
there will be a rise in Bursa and Mersin provinces.
While the share of Aydin province in fig production
in 2016 was approximately 60%, this ratio will drop
to 55% in 2025. The production is expected to also
fall in Izmir province from 14.3% to 14.0% in the
same period. A similar decline, from 1.41% to
0.85%, will be experienced in Hatay province.
Surprisingly, the production is expected to increase
in Bursa distinctively form 8.4% in 2016 to 11.9% in
2025. While the share of Mersin province in fig
production in 2016 was approximately 2.4%, this
ratio will increase to 2.7% in 2025. Also, the

Turkey
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minimum estimate value has been negative in
Hatay and Mersin provinces in recent years. The
reason for this is the increasing uncertainty
because the minimum and maximum values in the
models have been taken into account according to
the values of 26 years. If the changes are too great,
then the uncertainties in the minimum values
increase and in this case, the minimum estimates
are negative values, and also the maximum
estimate value may be very high. Both very sharp
drops and very sharp increases can make the
minimum value negative and therefore the
difference between the minimum and maximum
values gradually increases. Figure 1 shows the fig
production quantity estimates of Turkey for the
2017-2025 periods .

2010 2020 2030

Years

Sekil 2. Turkiye'de 2017-2025 yillari igin tahmini incir Gretim rakamlari

Figure 2. Fig production estimates for 2017-2025 years in the Turkey
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Conclusions

Turkey is the leading country in fig production and
trade in the world. The fig production in Turkey is
ahead of the world production and trade, and it is
of great importance to its 5 provinces. But fig
production of Turkey will great possibly experience
a nominal reduction in the next decade. It is
generally expected that this decrease will be in
provinces that produce dried figs and grow fresh
figs. As the share of fig production and marketing
in Bursa and Mersin provinces increase, the share
of other three provinces will decrease. An average
of 300 thousand tons of figs is produced annually
in Turkey. Only 10-15% of this production is
consumed in the domestic market. A large
proportion of the figs in the domestic and foreign
markets are introduced as fresh figs. Both fresh
table and dried figs from Turkey are mostly
exported to European countries. Increased
production estimates for the fresh fig for 2020s
show that Turkey will export more fresh figs to the
neighboring, closely located countries. Due to the
rapid decay and short shelf life property of fresh
figs, new markets should be explored in
neighboring countries such as Georgia, Iran, Iraq,
Syria, and Greece. In addition, it is necessary to
carry out studies to improve the production and
work out the problems in dried fig farming areas.
The information obtained from this study is
expected to guide companies engaged in fig
production and marketing in both domestic and
international markets.
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