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An Evaluation of Combine Harvester Accidents in Turkey
Muharrem KESKIN Yunus Emre SEKERLI

Department of Biosystems Engineering, Faculty of Agriculture, Mustafa Kemal University, 31040,
Antakya, Hatay, Turkey

Abstract

There are over 17 000 combine harvesters in Turkey harvesting over 10 million ha of
cereal, corn, soybean and sunflower crops. No study was found on combine harvester
accidents in Turkey; thus, the aim of this study was to examine the combine harvester
accidents towards understanding and decreasing the injuries, fatalities, and monetary losses.
Accident data were obtained based on accident news and included accident type, place (road,
field, region, province), time (month, day), driver age and gender, etc. A total of 194 accidents
between 2002 and 2017 were studied. 116 of the incidents (59.8%) occurred on fields while 78
of them (40.2%) were on road traffic. The total number of casualties were 228 (61 killed and
167 injured). Field accidents were more fatal than the road accidents (25.0% vs. 9.0%). The
most two common incident types were fires (41.4%) and entanglement of body parts to
machinery (25.9%) in field incidents while crash / collision (65.4%) and rollover (16.7%) in road
incidents. Incidents were more frequent in Southeast Anatolian (25.9%) region and Central
Anatolian (30.8%) region in field and road accidents, respectively. Both field (72.4%) and road
(75.6%) accidents occurred dominantly in summer months. In 65.5% of the field accidents and
91.4% of the road accidents, the victims were transferred to the hospitals by ambulances. All
operators (100%) were male in both field and road incidents. As most accidents are of human
error, safety training and inspection are needed to reduce the incidents.
Key words: Agriculture, Machinery, Combine harvester, Safety, Accident, Turkey.

Tiirkiye’de Yasanan Bicerdover Kazalari Uzerine Bir Degerlendirme

Ozet

Tilrkiye’de 10 milyon ha’dan fazla alanda tahil, misir, soya ve aycicegi hasadi yapan 17 000’in
Uzerinde bicerdover bulunmaktadir. Tirkiye’de bicerdover kazalari ile ilgili bir ¢alisma
bulunamamistir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci, bigerdover kazalarini; yaralanma, 6lim ve maddi
kayiplari anlama ve azaltmaya yonelik olarak incelemektir. Calisma verileri kaza haberlerinden; kaza
tipi (tarla, yol, bolge, il), zaman (ay, giin), operator yasi ve cinsiyeti gibi bilgileri icerecek sekilde elde
edilmistir. 2002 ve 2017 yillan arasinda gerceklesmis toplam 194 kaza incelenmistir. Kazalardan
116's1 (%59.8) tarlada gerceklesirken 78'i (%40.2) yollarda meydana gelmistir. Toplam kazazede
sayisl 228 (61 ol ve 167 yaral) olarak tespit edilmistir. Yollarda meydana gelen kazalarin
tarladakilere gore daha o6limcil oldugu belirlenmistir (%25.0 ve %9.0). Yol kazalarinda en ¢ok
gorulen kaza tipleri; carpma / carpisma (%65.4) ve devrilme (%16.7) iken, tarla kazalarinda yangin
(%41.4) ve viicudun bir boliminin makineye kaptirilmasi (%25.9) olarak belirlenmistir. Tarla ve yol
kazalarinin en sik gerceklestigi bolgeler sirasiyla Giineydogu Anadolu (%25.9) ve i¢ Anadolu Bélgesi
(%30.8) olmustur. Hem tarla (%72.4) hem yol (%75.6) kazalarinin biyik bir bolimi yaz aylarinda
olmustur. Tarla kazalarinin %65.5’i, yol kazalarinin %91.4’linde kazazedeler hastaneye ambulans ile
tagsinmigtir. Hem tarla hem vyol kazalarina karisan operatoérlerin hepsinin (%100) erkek oldugu
belirlenmistir. Kazalarin ¢ogunlukla insan hatasindan kaynaklandigi dikkate alindiginda, kazalarin
azaltilmasi icin etkin bir is glivenligi egitimi ve denetiminin gerekli oldugu degerlendirilmektedir.
Anahtar kelimeler: Tarim, Makine, Bicerdover, Glvenlik, Kaza, Tiirkiye
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Introduction

Agricultural sector is one of the highest
risky working environments in terms of
occupational injuries (Rorat et al. 2015;
Antunes et al. 2018). Combine harvester is a
crucial farm machine used in modern
agriculture. It is mainly used for the harvest
of cereal crops (wheat, barley, oat, etc.),
corn, soybean and sunflower. It makes the
harvesting of these crops easier and more
efficient as compared to hand harvesting.
Similar to other farm machineries; however,
it may pose risks in terms of work safety if it
is not operated safely. It is very common to
see accidents causing deaths, injuries and
material losses.

Conveying

:

Cutting

CROP —

Gathering

A combine harvester is a sophisticated
self-propelled farm machine that carries out
various tasks during its operation (Figure 1).
The operation starts with gathering and the
cutting of the crop by the header unit. The
material is then conveyed into threshing unit
which processes the material and the mixture
of grain and chaff goes to the cleaning unit
and the straws are sent to the separation unit
(straw walker). The clean grain material is
conveyed to the storage tank while the straw
and chaff are dumped out of the harvester
onto the field ground. When the grain tank is
full, the grain is unloaded to a trailer or a
truck through unloading auger.

1 Unloading

GRAIN

Storing

Conveying

Threshing

Separation \
/ STRAW

Cleaning

Figure 1. A simplified flow chart of the internal tasks of a combine harvester

Agriculture is an essential sector in
Turkey which has a population of about 80
million people. The total utilized agricultural
land is about 38.3 million ha of which 15.6
million ha is for cereals and other crops
(TurkStat, 2017a). Production areas for the
crops harvested by the combine harvesters
include wheat on 7.7 million ha, barley on 2.4
million ha, sunflower on 0.8 million ha, corn
on 0.6 million ha and soybean on 0.03 million
ha (TurkStat, 2017b). This means that
combine harvesters are used to harvest crops
on over 10 million ha in Turkey. There are
over 17000 combine harvesters used to
harvest these crops (Table 1). However,

about half of these combine harvesters are
older than 10 years. Older harvesters have
some disadvantages including higher fuel
consumption, higher repair and maintenance
costs, higher exhaust emission, higher
harvest losses and lower harvest efficiency
and they are more prone to safety risks than
newer ones. The Turkish government has a
plan to encourage the replacement of old
combine harvesters and tractors to mitigate
these disadvantages.
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Table 1 Number of combine harvesters in Turkey (TurkStat 2017c)

Age

Year Yas Total

Yil Toplam

0-5 6-10 11-20 20+
2005 1659 2 405 3551 4196 11811
2009 2643 2950 3669 4098 13 360
2013 3431 3722 3882 4451 15 486
2017 4167 3907 4062 5063 17 199
Unsafe use of farm tractors and There have been very limited studies on

machinery results in accidents. Keskin et al.
(2016) reported that the use of farm tractors
on the roads pose significant risks for
accidents and mentioned that on average,
there were 1903 farm tractor accidents on
roads every year in Turkey. Gorucu Keskin et
al. (2012) studied 101 incidents in Hatay
province and reported that the leading cause
of the incidents was personal mistakes
(60.4%). Arslan and Keskin (2017) studied 644
trailer-attached two-wheel tractor (Patpat)
accidents on roads in Turkey which affected a
total of 1458 victims. Bulbul (2006) studied
farm tractor and machinery accidents in
Ankara province and reported that the most
important accident cause was human factor
(carelessness) (62%). Oz and Cakmak (2014)
studied 217 farm machinery accidents
excluding tractors in Turkey and reported
that most frequent accident type was
entanglement of arm or hand (47.9%; 104 of
217) and most important cause was
carelessness (33%). Yildirim and Altuntas
(2015) reported that the most frequent
accidents involved in soil tillage (54%) and
harvesting machinery (22%) as the most
important accident cause was operator
carelessness (60%) in Tokat province. Saglam
et al. (2017) stated that most frequent
machinery accidents were with the sowing
equipment (32.5%; 13/40), ploughs (20.0%;
8/40) and threshers (12.5%; 5/40) in Kayseri
province. Keskin and Sekerli (2018) evaluated
103 thresher accidents in Turkey and fatality
rate was very high (39.6%) and most of the
accidents occurred as entanglement of body
parts (63.3%) to thresher’s moving parts.

combine harvester accidents in Turkey.
Golbasi (2004) studied 880 farm tractor and
1167 farm machinery accidents occurred
between 1990 and 2001 and reported that
combine harvester was the fourth (8.5%)
after trailers (24.2%), ploughs (16.5%) and
threshers (12.8%). Even if there are some
publications on how to use the combine
harvesters safely (Golbasi and Yurtlu 2016),
no study was found on combine harvester
accidents in Turkey. Similar situation is valid
for other countries (Gordon 2015;
Lewandowski 2017); there are very limited
numbers of studies on combine harvester
incidents in the world. In one study
evaluating 60 incidents in the UK, it was
reported that 10 people died and 40 were
injured by run-over, clearing blockages,
working on the combine while it was running
and falls from combine (HSE, 2007). In a
survey study with 1170 farmers in Australia, a
qguarter of whom had combine fires, 11% of
the harvesters were totally damaged and the
causes were mechanical faults including
bearings, brakes, mechanical failures (42%),
dust and trash buildup (33%), static electricity
(7%) and rock strikes (3%) (Quick 2010). In
another report, more than 1000 harvesters
catch fire each year in Australia while in the
US, 77% of fires started in engine area and
remaining resulted from failed bearings,
brakes, electricals or rock strikes (Quick
2011).

Literature review revealed that previous
studies in Turkey concentrated on accidents
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of farm tractors and farm machinery
together. No study was available on combine
harvester accidents that result in substantial
number of casualties, injuries and monetary
losses. Thus, the purpose of this work was to
study the combine harvester accidents in
Turkey to find out main risk factors towards
understanding and decreasing the accidents,
injuries, fatalities, and monetary losses.

Material and Method

It is unlikely to find official accident data
on combine harvester accidents in Turkey.
There are some data on the accidents
involved in these machinery only on roads
and they categorized under work machinery.
Data sources for farm machinery accidents
include official accident reports, social
security and/or insurance records, survey
studies with the farmers, hospital records,
forensic (autopsy) records and media
accident news (Keskin and Sekerli 2018). One
of the sources of accident data is news
related to these accidents on printed or
internet media. Thus, the accident data on
combine harvester accidents were obtained
based on accident news found from internet
search. Appropriate search terms such as
combine harvester (bicerdover), accident
(kaza), killed (o6ldd), injured (yaralandi),
hospital (hastane) were used on Google
search engine. Incident news were identified

and saved as word processing files (MS Word
2010). Then, the data were summarized in a
spreadsheet program (MS Excel 2010) which
included accident place (region, province,
city, road, field), accident type and cause,
accident time (year, month, day, time),
injured body part, health status of the victim
(dead, injured), monetary loss, age and
gender of the victim, etc. Data were
organized, plotted and interpreted in the
spreadsheet program.

Results and Discussion
Number of Accidents

A total of 194 incidents were found on
combine harvesters in Turkey between 2002
and 2017 (Figure 2, Table 2). 116 of these
incidents (59.8%) occurred on fields while 78
of them (40.2%) on road traffic (Figure 2).
Field accidents comprise the ones happened
on fields during harvesting while the road
accidents include the incidents occurred
while the harvester was driven on the roads
or transported on a vehicle usually on a truck.
An increasing trend was observed as seen on
Figure 2; however, it should be noted that
the data on the accidents were based on the
internet news media reports and it is possible
that some older news reports on accidents
may not be available on the internet since
some small scale news media might have
ended its activity on the internet.

36 > &
—e—Total (n=194)
30 || —e—Field (n=116; 59.8%)
2 — Road (n=78; 40.2%)
3 24
=
[*)
()
=L
S 18
-
@
2
E 12 -
=
=
6 -
R SO e
iy 9 T T T T T T
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Years

Figure 2. Number of combine harvester accidents according to years in Turkey
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Number of accidents according to
fatality, injury, and material loss and the
number of casualties based on the field and
road incidents are given on Table 2. A total of
61 people were killed and 167 people were
injured in 194 accidents making the total
number of casualties 228 during the 16 year

period (2002 to 2017) (Table 2). It was found
that the field accidents were more fatal
compared to the road accidents (25.0% vs.
9.0%). Similarly, in terms of casualties, the
field accidents caused more fatalities
compared to the road accidents (45.6% vs.
18.8%) (Table 2).

Table 2. Number of accidents and casualties in combine harvester accidents in Turkey

Number of Accidents Number of Casualties
Kaza sayisi Yarali sayisi
Fatal & Material
Fatal Injury Injury Loss Total Killed Injured Total
Olimlii ~ Yaralanmal  Olimlii ve Maddi  Toplam Olii Yarali  Toplam
Yaralanmali kayipl
Field 29 34 2 51 116 31 37 68
Tarla  (25.0%)  (29.3%) (1.7%) (44.0%)  (100%) | (45.6%) (54.4%) (100%)
Road 7 4 17 12 78 30 130 160
Yol (9.0%) (53.8%) (21.8%) (15.4%)  (100%) | (18.8%) (81.2%) (100%)
Total 36 76 19 63 194 61 167 228
Toplam (18.6%)  (39.2%) (9.8%) (32.5%)  (100%) | (26.8%) (73.2%) (100%)
Type of the Accidents the machinery mainly while clearing material

Combine harvester incidents were also
classified according to the incident type
(Table 3).

Regarding the incidents on the fields,
most frequent accidents were as fire (41.4%),
entanglement of body parts (25.9%), rollover
(8.6%) and fall from the harvester (6.9%)
(Table 3). Quick (2010) reported that about
25% of combine harvester accidents were as
fires in Australia and this is lower as
compared to the data in the current study.
Almost all fire incidents resulted in material
and monetary losses (harvester and / or crop
damage) except one incident with fatality. On
the other hand, entanglement of body part
incidents caused more injuries (23/30) than
fatalities (7/30) while all fall-from-harvester
accidents (8/8) resulted in deaths (Table 3). In
regards of the fire accidents, main causes of
fire were originated from the engine as well
as sparks, fuel loading, cutting unit’s striking
on rocks and electrocution as a result of
contacting overhead power lines. Farmers
and operators entangled mostly their foot
(53.3%), body (20.0%), arm (13.3%) and
hand / finger (13.3%) to the moving parts of

blockages or carrying out
repair / maintenance as a result of
carelessness. Lose of balance was the main
cause of fall-from-harvester type accidents.
Using the harvester on sloped fields was the
principal reason in rollover accidents. Some
farmers were run over while they were
sleeping on the field and were not noticed by
the operator while some other fell from the
combine and run over under the tires.
Concerning the road incidents, most
abundant accidents were as crash / collision
(65.4%), rollover (16.7%), run-off-road (7.7%)
and fire (5.1%) (Table 3). Crash / collision
incidents caused chiefly injuries (29/51)
followed by both fatality and injury (11/51).
Similarly, rollover incidents resulted in mainly
injuries (8/13) and both fatality and injury
(3/13). In regards of the crash / collision
incidents on roads, most of the accidents
involved in cars (49.0%), trucks (23.5%),
minibuses (13.7%) and motorcycles (3.9%)
(data not shown). Main reasons of
crash / collision accidents were the crashing
of a vehicle to the back of the combine
harvester due to slow moving of the
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harvester, foggy weather, darkness (driving at
night), no back lighting on harvester,
harvester’s sudden entering to roads,
carelessness, losing control, leaving the keys
on the harvester which was used by children,
drunk driving and mechanical (transmission)
problems (data not shown). On the other
hand, the rollover incidents were caused by
brake failures, lose of control, transmisson
problems, wheel failures and driving on
sloped roads.

It was found that the field accidents
were more fatal compared to the road

accidents (25.0% vs. 9.0%) (Table 2). Fire
accidents were not as fatal as fall-from-
combine accidents, run over and
electrocution as a result of contact to
overhead power lines (Table 3). In some of
these accidents, the death was immediate
especially in run-over accidents and run-over
as a result of fall-from incidents. Another
reason might be longer time for transferring
the victim to the hospital and arriving the
health crew to the accident site.

Table 3. Combine harvester incidents classified based on incident type in Turkey

Fatal & Material
Accident Type Fatal Injury Injury Loss Total Ratio
Kaza Tipi Oliimlii  Yaralanmali  Oliimlii ve Maddi Toplam  Oran

Yaralanmali kayiph

Fire 1 0 0 47 48 41.4%
Entangle body parts 7 23 0 0 30 25.9%
Rollover 2 3 1 4 10 8.6%
Field Fall from combine 8 0 0 0 8 6.9%
Tarla Electrocution* 5 1 0 0 6 5.2%
Run-over 4 2 0 0 6 5.2%
Entangle clothing 0 3 0 0 3 2.6%
Other 2 1 1 1 5 4.3%
TOTAL 29 33 2 52 116 100%
Crash / collision 5 29 11 6 51 65.4%
Rollover 2 8 3 0 13 16.7%
Road Run-off-road 0 4 1 1 6 7.7%
Yol Fire 0 0 0 4 4 5.1%
Other 0 1 2 1 4 5.1%
TOTAL 7 42 17 12 78 100%

*Contact of combine harvester to the overhead power lines

Accidents Place (Regions and Provinces)

Turkey has 81 provinces located in seven
geographical regions. These regions have
different climatic features with varying
average altitudes causing different harvest
times in different regions. Winter cereal
harvest season starts in the eastern part of
the Mediterranean region in which the
weather is warmer than the other regions by
the end of May; therefore, the harvesters are
transferred to this region from the other
parts of the country. After the harvest is
completed in the eastern Mediterranean
region, they are transported to the Southeast
Anatolian region, then to the

Central Anatolian region and finally to the
East Anatolian region in a distance of
hundreds of kilometers (Figure 3). Transfer
from Aegean region to the Central Anatolian
region and then to the East Anatolian region
is another route. In the harvest of corn and
soybeans in the autumn season, a similar
movement of combine harvesters is possible.
The transport means include trains on
railways and trucks on roads. However, it is
very common to see combine harvesters to
be driven on roads from one place to another
in road traffic causing various traffic
accidents resulting in fatality, injury and
material losses.
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Figure 3. Main transport routes of combine harvesters in Turkey

The current study included the analysis
of the accident data according to the regions
and provinces as well. Concerning the
different geographical regions, incidents were
more frequent in Southeast (25.9%),
Marmara (19.8%) and Central Anatolian
(17.2%) regions for field accidents while in
Central (30.8%), Mediterranean (20.5%) and
Marmara (15.4%) regions for road accidents
(Table 4).

In regards of the provinces, in both field
and road accidents, 41 out of 81 provinces
had accident reports while no reports were

found for the remaining 40 provinces. It was
found that Adiyaman (11.1%), Sanliurfa
(7.8%) and Samsun (6.7%) provinces had
more field accidents than the others while
Konya (7.8%) had more road accidents
compared to other provinces (Table 5).

The cause why some regions and
provinces had more accidents than the others
could be attributed to such factors including
more areas of crops (mainly cereals, corn,
soybean, etc.), topographic features of the
fields, longer transport distance of combine
harvesters, etc.

Table 4. Combine harvester incidents according to the regions in Turkey

Fatal & Injury Material
Region “Fatal Injury Blimlii ve Loss Total Ratio
Bélge Oliimli Yaralanmali Maddi Toplam  Oran
Yaralanmali
kayiplh
Southeast 7 9 1 13 30 25.9%
Marmara 4 5 1 13 23 19.8%
Field Central Anatolia 4 6 0 10 20 17.2%
Tarla Black Sea 3 8 0 3 14 12.1%
Aegean 6 3 0 5 14 12.1%
Mediterranean 4 2 0 6 12 10.3%
Eastern Anatolia 1 1 0 1 3 2.6%
TOTAL 29 34 2 51 116 100%
Central Anatolia 2 14 4 4 24 30.8%
Mediterranean 0 10 3 3 16 20.5%
Road Marmara 0 7 3 2 12 15.4%
Yol Southeast 1 2 3 2 8 10.3%
Eastern Anatolia 2 2 3 0 7 9.0%
Black Sea 0 5 1 0 6 7.7%
Aegean 2 2 0 1 5 6.4%
TOTAL 7 42 17 12 78 100
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Table 5. Combine harvester incidents according to the provinces in Turkey

Fatal & Injury Material
Province “Fatal Injury Sliimlii ve Loss Total Ratio
Bélge Oliimlii - Yaralanmal Maddi Toplam  Oran

Yaralanmali

kayiph
Adiyaman 1 4 0 5 10 11.1%
Sanliurfa 2 2 0 3 7 7.8%
Field Samsun 1 3 0 2 6 6.7%
Tarla Edirne 3 0 1 1 5 5.6%
Konya 1 3 0 1 5 5.6%
Mardin 1 2 0 2 5 5.6%
TOTAL 9 14 1 14 38 42.2
Konya 0 2 0 7 7.8%
Road Ankara 0 3 1 0 4 4.4%
Yol Sanliurfa 1 1 0 2 4 4.4%
Sivas 1 2 1 0 4 4.4%
TOTAL 2 11 4 2 19 21.1

Timings of the Incidents (Month, Day, Time
Slot)

Combine harvester accidents were also
studied according to the time they occurred.
Regarding the months, both field accidents
(72.4%) and road accidents (75.6%) occurred
dominantly in summer months (June, July

and August) (Figure 4) which corresponds to
the cereal crop (mainly winter wheat, barley,
etc.) harvest season. Secondly, accidents
were also frequent in autumn months on
both the fields (16.4%) and roads (15.4%)
that correspond to the corn and soybean
harvest seasons.

50
M Field accidents (n=116)
m Road accidents (n=78) 42
40 ~
g 33 3
S
230 -
o
<L
6
320 1 16
E
2
10 - ° i R

Figure 4. Combine harvester accidents according to months in Turkey

Regarding the days on which the
accidents happened or reported, it was
observed that field accidents were slightly
more common on Tuesdays (19.8%) followed
by Mondays (14.7%) and Thursdays (14.7%)
while the road accidents were slightly more
recurrent on Wednesdays (19.2%) followed
by Mondays (15.4%), Tuesdays (15.4%) and

(15.4%)

(data
Concerning the time slots on which the

Sundays not shown).
accidents occurred, the accidents were
classified in five groups as morning, noon,
afternoon, evening and nights. 27 data were
available in field incidents and also another
27 in road incidents. It was seen that the field

accidents were more frequent on afternoons
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(37.0%) as the road accidents were slightly
more common at nights (44.4%) (data not
shown). Driving combine harvesters at night
on roads while transporting the machine
from one place to another poses significant
risks for crash and collision accidents due to
slow moving of the harvester, darkness
(driving at night), the unavailability of back
lighting on the harvester or its trailer carrying
the harvest header.

Transfer of the Victims to the Hospital

Delivery of first aid to the victims by
professional health crew is crucial in saving
the victim’s life. However, the accident site
can be far away from the health crews and
this case highly risks the life of the victims. In
this case, having people that have first aid
training is vital. The accident data were
studied in terms of the means of transfer of
the victims to the hospital. Data were
available in 29 field incidents and 35 road
incidents. In only 65.5% (19/29) of the field
accidents, the victims were transferred to the
hospital by an ambulance while in the
remaining of the incidents, the victims were
taken by relatives, friends, coworkers, etc.
This rate was higher in road incidents since it
was easier for the health crews to get to the

accident site as compared to the field
conditions. Regarding the road accidents,
91.4% (32/35) of the victims were transferred
to the hospitals by ambulances. It was found
that the field accidents were more fatal
compared to the road accidents (25.0% vs.
9.0%) (Table 2).

Characteristics of the Operators

Regarding the age of the operators who
involved in the incidents, the data were
available in 32 out of 116 field incidents and
29 out of 78 road incidents (Table 6). It was
found that 21-30 age group (25.0%) and 41-
50 age group (25.0%) were dominant and
followed by 31-40 age group (18.8%) in field
accidents. On the other hand, in road
accidents, 41-50 age group (28.1%) was
dominant followed by 31-40 (21.9%) and 21-
30 age groups (18.8%) (Table 6). In both field
and road accidents, most of the operators
who had accidents were the ones with young
to middle ages.

In addition, gender data of the combine
harvester operators were available in 62 out
of 116 field incidents and in 55 out of 78 road
incidents (data not shown). In both field and
road incidents, it was observed that all of the
operators (100%) were male.

Table 6. Age groups of the combine harvester operators who had accidents in Turkey

Field Accidents
Tarla Kazalari

Road Accidents
Yol Kazalari

Operator Age Number Ratio (%) Number Ratio (%)
Operatér Yasi Sayi Oran Sayi Oran
<20 2 6.3 1 3.4
21-30 8 25.0 6 20.7
31-40 6 18.8 7 24.1
41-50 8 25.0 9 31.0
51-60 5 15.6 3 10.3
61-70 3 9.4 3 10.3
>71 0 0.0 0 0.0
32 100 29 100
Conclusions injured) were studied. 116 of the incidents

This study focused on the combine
harvester accidents in fields and roads in
Turkey. A total of 194 incidents with a total
number of 228 victims (61 killed and 167

(59.8%) occurred on fields while 78 of them

(40.2%) were on road traffic. The summary of

findings and conclusions were given below.
The most two common incident types on
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fields were fires (41.4%) and entanglement of
body parts to machinery components
(25.9%):

- In the fire accidents on fields which causes a
significant amount of harvester and crop
losses rather than fatality, main causes were
originated from the engine as well as sparks,
fuel loading, cutting unit’s striking on rocks
and electrocution after contacting overhead
power lines. Thus, to reduce the incidents,
the engine must be kept clean and the belts
and other moving components must be
maintained well. Proper size fire
extinguishers must be retained all the time.

- Concerning the entanglement incidents on
the fields, feet (53.3%) were the common
body part entangled. These incidents mostly
occurred while clearing material blockages or
carrying out repair / maintenance as the
machine is running. Most of these incidents
were as a result of carelessness. Hence, the
operators must be trained so that they stop
the machine while clearing any blockages and
conducting maintenance.

Regarding the road incidents, the most
two common incident types were crash /
collision (65.4%) and rollover (16.7%)
incidents:

- Main reasons of crash / collision accidents
were the crashing of a vehicle to the back of
the combine harvester due to slow moving of
the harvester, no back lighting and / or slow
moving vehicle sign on the harvester and / or
its trailer, foggy weather, darkness (driving at
night), harvester’s sudden entering to roads,
carelessness. So, the harvesters should not be
transferred by driving on the roads. In
mandatory cases, the harvester and its trailer
must be retained with back lighting and slow-
moving vehicle sign at all times. Inspection
must be arranged to check the combine
harvesters’ suitability for road traffic.
Operators have to be trained on other safety
measures to be taken when driving on the
roads.

- In regard of the rollover incidents on roads,
the incidents were caused by brake failures,
lose of control, transmission problems, wheel
failures and driving on sloped roads. Thus,
the related harvester components (engine,

brakes, transmission, belts, tires, etc.) must
be well-maintained at all times and the
operators must have training on the
operation of the machine on road traffic.

It was found that incidents were more
recurrent in some regions and provinces than
the others. Also, accidents occurred
dominantly in summer months. Thus, training
and inspection activities must be increased
on these regions and in summers to reduce
the injuries, fatalities, and monetary losses.
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Seyhan Goksu-Himmetli Alt-Havzasinin Akim Verileri ile Kuraklik Analizi
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Ozet

Kurakhk; yagislarin uzun yillik ortalamalara gore 6nemli Ol¢liide azalmasi sonucunda,
ortaya cikan dogal bir afettir. Kurak donemlerin belirlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi agisindan
kuraklik analizlerinin yapilmasi gereklidir. Bu ¢alismada; Seyhan havzasi Goksu-Himmetli alt-
havzasinda bulunan 1801 nolu akim gézlem istasyonuna ait 1936-2011 yillari arasindaki aylik
toplam akim verileri kullanilmistir. Akim verileri ReDIM yazilimina aktarilarak, SPI ve RUN
yontemleri ile 3 ve 12 aylik kurak dénem analizleri yapilmistir. U¢ aylik dénemler icin yapilan
SPI analizi sonucu; en siddetli kurakhk Mayis 1989-Ekim 1989 arasinda, kurakhigin en uzun
strdGgi dénem ise Eylil 1972-Mart 1975 arasinda oldugu belirlenmistir. On iki aylik donemler
icin ise; en siddetli kuraklik Mayis 2001-Nisan 2002 arasindaki dénemde gorilirken, en uzun
kuraklik ise Nisan 1972-Nisan 1975 arasinda goérilmistir. RUN yontemine gore ise; en uzun
kurakhgin 2003-2008 vyillari arasindaki donemde gergeklestigi goriilmustiir. En fazla birikimli su
eksikligi 1970-1974 yillari arasinda 42511 m?3 olarak, en fazla kuraklik siddeti 1994 yilinda
10859 m3/yil olarak hesaplanmistir. Ayrica, havzada 20 yilda bir 4 yil ve Uzeri sirelerde
hidrolojik kuraklik yasandigi gérilmustir. Bu sonuca gére 2020-2023 yillari arasinda kurak bir
donemine girilme riski oldugu belirlenerek havza su kaynaklarinin korunmasi icin gerekli
onlemler alinmalidir.
Anahtar kelimeler: Goksu-Himmetli alt havzasi, SPl yontemi, RUN yéntemi, ReDIM

Drought Analysis by Using Stream Flow Data of The Seyhan Goksu-Himmetli Sub-Basin
Abstract

Drought is a natural disaster resulting from a significant reduction of rainfall based on
long-year averages. Drought analysis is required to determine the drought periods and to
reduce harmful effects of drought. In this study, the monthly streamflow data for the period
between 1936 and 2011 were obtained from the current observation station (1801) within the
Goksu-Himmetli sub-basin of the Seyhan basin was used. Data was transferred to ReDIM
software to analyze the drought period for 3 and 12 months periods by using the SPI and RUN
methods. As a result of SPI analysis performed for the three months period; the most severe
drought was observed between May 1989 and October 1989. The longest period of drought
was observed between September 1972 and March 1975. For the twelve months period; the
most severe drought was observed in the period between May 2001 and April 2002. The
longest drought was found between April 1972 and April 1975. According to the RUN method;
the longest drought was occurred between 2003 and 2008. The highest cumulative water
deficiency was 42551 m® between 1970 and 1974, and the maximum drought intensity was
10859 m3 in 1994. Moreover, hydrological droughts that have 4 years or more duration occurs
in every 20 years in the basin. Water resources in this region must be protected due to there is
a drought risk between years of 2020-2023.
Key words: Goksu-Himmetli sub-basin, SPI methods, RUN methods, ReDIM
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Giris

Kurakhk, belirli bir zaman araliginda,
genis bolgelerde su miktarinin  6nemli
derecede azalmasini karakterize eden dogal
bir olaydir. Diinyanin degisik bolgelerinde
meydana gelen  kurakliklar, ekonomik
faaliyetlere, canli yasamina ve gesitli gevresel
etmenlere etki ederler. Cok yavas geliserek
belirli bir siirecte olusan kuraklik olaylarinda,
slire uzadikca sonuclar da c¢ok tehlikeli
boyutlara ulasabilir (Kdmuiscii,2001).

Kurakhgin 6nemli zarari ise nehirlerin
kurumasi veya suyun azalmasi ile dogal
yasami tehdit etmesidir. Kurak ve yari kurak
iklim o6zelligine ait alanlarda akarsularin
verimleriyle ilgili bilgiler, kullanma ve sulama
suyu, sulama zamaninin belirlenmesi ve
rezervuar isletiimesi acisindan o6nemlidir.
Akarsu havzasinda vyagislarda meydana
gelecek degisim direkt olarak akarsu
akimlarint  da etkileyecektir (Yirekli ve
ark,20009).

Kurakhk basta meteorolojik kuraklik
olmak (zere, hidrolojik, tarimsal ve sosyo-
ekonomik kurakhk olarak kendini gosterir.
Meteorolojik kuraklik uzun bir zaman iginde
yagisin belirgin sekilde normal degerlerin
altina dusmesi olarak tanimlanir. Toprakta
ozellikle  biyliime doneminde  bitkinin
ihtiyacini karsilayacak miktarda su
bulunmamasi olarak tanimlanan tarimsal
kuraklik ise nem kaybi ve su kaynaklarinda
azalma oldugu zaman ortaya ¢ikar. Yeralti su
kaynaklari ve ylzey  sulari, yagis
donemlerindeki yagis miktarlari ile iliskilidir.
Uzun sdreli vyagis azliginda, vyeralti su
seviyesinde, ylizey akista ve toprak neminde
gorilen azalma hidrolojik kuraklik olarak
tanimlanir.

Kuraklik ile ilgili tanimlarda en belirgin
problemlerden biri kurak dénem siresi
boyunca yagis eksikliginin yeralti sulari, su
rezervuarlari, toprak nemi, kar kitleleri ve
nehir akimlar gibi farkli su kaynaklarina nasil
etki ettigidir (Turgut ve Komiusci, 2010).
Burada en onemli sorun yagis eksikliginden
kaynaklanan akimlarda meydana gelebilecek
kurakhgin bu kaynaklar tzerindeki etkisinin
slre ve siddetlilik agisindan farkl olmasindan

kaynaklanmasidir. Bu durumda kurakhgin
izlenmesi acisindan akim verilerinin farkl
zaman dilimleri icinde niceliksel olarak ifade
edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Yagislar kuzey yarimkiirenin orta ve
ylksek enlemlerinde her on yilda yaklagik
%0,5 ile %1 arasinda artis gosterirken,
Akdeniz havzasini da icine alan subtropikal
karalarin 6nemli bir boliiminde her on yilda
yaklasik olarak %3 azalma
gostermistir(Tlrkes, 2007).Kisa streli
yagislarin Tirkiye genelinde 6nemli artis
gosterdigini ve Akdeniz ikliminden etkilenen
Tirkiye’'nin  glneybatisinda  yer  alan
istasyonlarda benzer durumun ortaya ciktigini
tespit etmislerdir (Acar ve Senocak, 2007).

Paulo ve Pereira, (2006) Portekiz'in
Alentejo bolgesinde kurak donemlerin yerel
ve bolgesel olarak belirlenmesi amaciyla
yapmis olduklari ¢alismalarinda RUN teorisi,
SPI ve PDSI indekisini kullanmislardir. RUN
teorisinin 6nceden belirlenen uzun yillik yagis
ortalamasina veya kritik bir yagis degerine
gore hesaplamalar yapmasi  nedeniyle
kurakhk siddetinin standart bir siniflamasinin
yapilmasinda bazi zorluklarin oldugunu, PDSI
ve SPI indeksin kuraklik ozellikleri ile daha
tutarli  sonuglar verdigini, PDSI indeksin
hesaplanmasinda daha ¢ok veriye ihtiyag
duyuldugunda bu yontemin kullaniminin
sinirh  oldugunu, SPI indeksi icin sadece
kolayca elde edilebilen yagis verisine ihtiyag
duyuldugu icin kullanimin daha yaygin ve
kolay oldugunu ifade etmislerdir. Sonug
olarak kurak donemleri belirlemede farkh
indekslerin birlestirilerek kullaniimasinin daha
avantajli olacagini agiklamiglardir.

Adnan ve ark. (2015) Pakistan’in Sindh
bolgesinde yaptiklari calismalarinda ReDIM
yazilimi ile 3,6,9,12 ve 24 aylik siireler igin SPI
ve Run metodu ile kurak doénemleri
arastirmislardir.  Arastirmalari  sonucunda
yagis, toprak nemi ve SPI anomalileri arasinda
onemli derecede korelasyon belirlemislerdir.
1969, 1974, 1987 ve 2002 yillarinda 6zellikle
1972-1974 ve 2000-2002 yillari arasinda ¢ok
siddetli  kurak donemlerin  yasandigini
actklamuglardir.  Ayrica Sindh bolgesi igin
kuraklk risk haritasi gelistirmisler ve bu harita
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Uzerinde siddetli kuraklik agisindan riskli 10
alani belirlemislerdir.

Ozfidaner ve ark. (2018) Seyhan
Havzasinda ©olglilmis olan aylik ortalama
akimlar kullanilarak akarsu kuraklk indisi
(SDI) metoduna gore kurakhgin saptanmasi
amaciyla yaptiklari ¢alismada, SDI metoduna
gore 3, 6, 9,12 aylik donemlerde kuraklik
siddetini ifade eden indeks degerleri elde
etmislerdir. Her iki istasyonda da 9-12 aylik
referans donemleri icin SDI degerleri benzer
sonuclar elde etmislerdir. 3 ve 6 aylik
dénemlerde kurakhik degerlerinin 2000
yilindan sonra Onem kazandigini
belirtmislerdir.

Seyhan havzasi iklim degisikliginden
dolayisi ile kurakliktan o6nemli derecede
etkilenecek havzalarin basinda gelmektedir.
Yiizey su kaynaklari, kar depolamasi ve yeralti
suyu potansiyelinde %30’a varan Onemli
azahslarin  gerceklesecegi kestirilmektedir
(Ekmekei, 2008).

Bu calismanin amaci, Seyhan Havzasi
Goksu-Himmetli, alt-havzasinda bulunan
1801 nolu akim goézlem istasyonu, aylik
toplam akim verilerini kullanarak, SPl ve RUN
yontemi ile kurak donem analizlerinin
yapilmasi, boylece galisma alani igin 3 ve 12
ayhk kuraklik doénemlerinin ve
karakteristiklerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani olan Goksu-Himmetli alt
havzasi; Tirkiye’nin  glineyinde bulunan
Seyhan Havzasi icerisinde 37° 51' 59" kuzey
enlemi, 36° 03" 32" dogu boylami
koordinatlarinda yer almaktadir. Toplam
drenaj alani yaklasik olarak 2596,8 km? ve
ortalama denizden yiksekligi 665 metredir.
Goksu-Himmetli alt havzasi ve Seyhan
havzasinin sinirlari ile Elektrik isleri Etiit
idaresi (EIEi)’ne ait 1801 nolu akim gozlem
istasyonunun konumu Sekil 1’de verilmistir.

1801 nolu istasyondan elde edilen 1936-
2011 yillarina ait aylik akim verileri, bolgesel
kuraklik belirleme modeli olan ReDIM
yazihmina aktarilarak, model igerisinde
entegre olan standart yagis indeksi (SPI) ve
Run yoéntemleri kullanilarak kurak dénem

analizleri yapilmistir. Calisma alani sinirlari ve
akarsu vyollarinin haritalanmasi islemlerinde
ise ILWIS GIS yazilimi kullaniimistir.

Standart Yagis indeksi (SP1), esas olarak
belirlenen zaman dilimi igerisinde, yagisin
veya akim degerlerinin ortalamadan olan
farkinin standart sapmaya boliinmesi ile elde
edilir. SPI yontemi ile kurakhk degisimleri
analizi igin gelistirilen uygulama yazilimi
sayesinde tek ya da ¢oklu istasyon secenegi
ile aylk toplam akim verileri kullanilarak

gecmis yillara ait kurakhk analizi
yapilabilecegi gibi, ileriye donik kuraklik
tahmini de vyapilabilmekte ve farkli

kategorilerde kuraklik olusumlarini saglayan
kritik akim degerleri elde edilebilmektedir.
Program istenilen istasyon icin 3, 6, 12
ve 24 ay bazinda kuraklik indeksinin zaman ve
ylzde olusumunu hesaplayabilmekte ve ayni
zamanda farkli kuraklik siddeti
kategorilerinde analize imkan vermektedir.
SPlI yontemi icin asagida verilen Esitlik 1
uygulanmaktadir;
i~ Xj

X
SPI = = (1)

Bu esitlikte; x; yagis indekini , x; aktiiel yagis
miktarini, g ise ortalama yagis miktarini temsil
etmektedir. SPI degerleri dikkate alinarak yapilan
bir kuraklik degerlendirmesinde indeksin strekli
olarak negatif oldugu zaman periyodu kurak
doénem olarak tanimlanir, indeksin sifirin altina ilk
dasttigli donem kurakligin baslangici olarak kabul
edilirken, indeksin pozitif degere vyikseldigi
dénem kurakligin bitimi olarak degerlendirilir. SPI
yontemine gore yapilan siniflandirma Cizelge
1./de verilmistir

Cizelge 1. SPlI yoOntemine goére indeks
degerleri ve siniflandirma (Vermes, 1998).

Table 1. Index values and classification according
to SPI method (Vermes, 1998).

SPI degerleri Siniflandirma
>(2,00) Cok siddetli nemli
(1,50) - (1,99) Cok nemli

(1,00) - (1,49) Orta siddetli nemli
(0,99) — (0,00) Normal

(0,00) —(-0,99) Normale yakin kurak
(-1,00) — (-1,49) Orta siddetli kurak
(-1,50) — (-1.99) Siddetli kurak
<(-2,00) Cok siddetli kurak
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Sekil 1. 1801 nolu akim g6zlem istasyonunun konumu

Figure 1. Position of current monitoring station 1801

Run (gidis) analizi, kurak dénemler igin
Yevjevich (1967) tarafindan 6nerilen objektif
bir yontemdir. Secilen bir At zaman araligi ile
Olcllen bir X rastgele degiskeninin X(t)
stokastik slrecini géz online alir. Esik diizeyi X
degiskeninin g kiglk kalma olasiligina
(P(X<Xo)=q) karsi gelen X, degeri olursa, baz
zaman araliklarinda X(t) degeri Xy'dan biyik,
bazi zaman araliklarinda kiigtk olacaktir. Bu
durumlarda X(t)'nin surekli olarak Xp'in
Ustlinde kaldigi suire pozitif run (gidis), altinda
kaldigi slire ise negatif run (gidis) olarak
tanimlanir.

X'i bir olcekte olglilen yagisin ya da bir
akarsuda olg¢lilen akimin ifadesi olarak,
kuraklik analizinde kullanilabilir. Bu durum da
negatif run kurak bir doneme karsi gelir.
negatif run uzunlugu (L) kurak doénemin
suresini, bu slre boyunca X0 ile X(t)
arasindaki su hacmini ifade eden negatif run
toplami, (D) kurak dénemdeki su eksikligini
gosterir. BoOylece negatif run toplamini,
negatif run  uzunluguna  boélinmesiyle
kurakhgin ortalama siddeti (I) bulunur. L
negatif run uzunlugu ve D negatif run toplami
Sekil 2'de gorsel olarak verilmistir.

t

Sekil 2. Negatif run uzunlugu (L) ve negatif
run toplami (D)

Figure 2. Negative run length (L) and negative run
sum (D).

Runs analizinde uzun dénemler igin
kuraklik olaylarina ait kuraklik streleri (L)
kritik diizeyinin altindaki yagislar, kiimulatif
su eksikligi (D)’ nin zamanla grafiksel gosterimi
Sekil 3'te verilmistir. Burada go6zlem
stresindeki maksimum run uzunlugu en uzun
kurak dénemi temsil eder. En uzun (ya da
toplam eksikligi en buyik olan) kurak dénem,
su kaynaklan sistemlerinin en zorlu kosullarda
isleyecegi donemdir.
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Sekil 3. Kuraklik olaylarinin 6zellikleri
Figure 3. Properties of drought event

Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada, gegmis yillara ait aylik
toplam akim verileri ReDIM vyazilimina
aktarilarak, kuraklik indekslerinden SPI ve Run

yontemlerine goére Goksu-Himmetli alt
havzasi icin kurak donemlerin analizleri
yapilmistir.

SPI  yontemine gore kurak donem

analizinde, EiEi 1801 nolu istasyona ait 1936-
2011 wyillari arasindaki ayhk toplam akim

verileri, ReDIM programina aktariimistir.
ReDIM programi ile SPI indeks degerleri 3 ve
12 aylhk doénemlere gore hesaplanmistir.
Hesaplama sonugclari Cizelge 2 ve Cizelge 3'te
verilmistir. Goksu-Himmetli (1801)
istasyonunun 3 aylik doneme gore kuraklik
siddetleri ve sayilari sonuclarina gore; SPI
degerinin -1’den daha kicik oldugu ve
yeniden pozitif deger aldigi dénemler kurak
doénem olarak tanimlanmis ve bu tanima gore
¢alisma alaninda 1936-2011 yillari arasinda 35
kez kurak donem gorilmistir. Bu 35 kurak
dénemde toplam 153 ay kuraklik goralmistir
ve 1801 nolu istasyon icin kurak ay sayisi
ortalama 4,37 olarak bulunmustur. Bu kurak
doénemler icerisinde SPI -1.5’ dan daha kiiglik
olan diger ifadeyle siddetli kurak donem 17
kez gorilmus ortalama siddetli kurak ay sayisi
4,12 olarak hesaplanmistir. Cok siddetli
kurakhg! ifade eden SPI -2’den daha kiguk
degerler 8 dénem goérilmis ve donemlere
gore ortalama c¢ok siddetli kurak ay sayisi 2,13
olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2. Goksu-Himmetli (1801) istasyonunun 3 aylik doneme gore kuraklik siddetleri ve

sayilari.

Table 2. Drought intensities and numbers of Géksu-Himmetli (1801) station according to 3 month period.

Kurakhk Siddetleri ve Sayilari

oy Ntk 0TS et ot St

SPI>+1 -1<SPI<+1 SPI<-1 SPI-1,5 SPI<-2
Sayi 51 91 35 17 8
Minimum 1 0 1 1 1
Ortalama 2,82 0,99 4,37 4,12 2,13
Maksimum 11 1 31 8 5
Toplam 144 90 153 70 17
Toplam (%) 15,82 9,89 16,81 7,69 1,87

Bu hesaplamalara gore olusturulan GOksu-Himmetli (1801) istasyonunun 12

Goksu-Himmetli istasyonu akim indeksi aylk doéneme gore kuraklik siddetleri ve

sonuglari Cizelge 4’te verilmistir. Sonuglara
gore, ortalama SPI'de en az kurakhgin Nisan
2003 ‘te -1,02’ gorilen orta siddetli kurakhk
olup ve en siddetli kuraklik ise Mayis
1989’dan Ekim 1989’a kadar gecen 6 aylik
sirede gorilmustir (SPI1=-2,05). En wuzun
kurak donem ise Eylil 1972 baslayan, Mart
1975 tarihinde biten 31 aylik kurak dénem
olmustur.

sayllari sonuglarina gore; SPI degerinin -1’den
daha kii¢lik oldugu ve yeniden pozitif deger
aldigr  donemler kurak doénem olarak
tanimlanmis ve bu tanima gore c¢alisma
alaninda 1936-2011 vyillari arasinda 12 kez
kurak dénem gorilmistir.
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Cizelge 3. Goksu-Himmetli (1801) istasyonunun 12 aylik doneme goére kurakhk siddetleri ve

sayllari
TaZIe 3. Drought intensities and numbers of Goksu-Himmetli (1801) station according to 12 month
period.
Kuraklik Siddetleri ve Sayilari

v e e Sodettiuraki - SERLEE

SPI>+1 -1<SPI<+1 SPIk-1 SPIk-1,5 SPI<-2
Sayi 20 79 12 7 5
Minimum 1 1 1 5 1
Ortalama 7,25 1,00 12,42 14,71 6,00
Maksimum 25 1 37 36 12
Toplam 145 79 149 103 30
Toplam (%) 16,09 8,77 16,54 11,43 3,33

Gorilen 12 kurak donemde, toplam 149
ayda kurakhk gorulmuistiir ve kurak ay sayisi
ortalama 12,42 olarak bulunmustur. Bu kurak
donemler igerisinde SPI -1.5" den daha kiiglik
olan diger ifadeyle siddetli kurak donem 7 kez
gorilmuis ve ortalama siddetli kurak ay sayisi
14,71 olarak hesaplanmistir.

Bu hesaplamalara gore olusturulan
Goksu-Himmetli istasyonu akim indeksi
sonuglari Cizelge 5’'te verilmistir. Cok siddetli
kurakhg! ifade eden SPI -2’den daha kigik
degerler 5 dénem goérilmis ve donemlere
gore ortalama 6,00 olarak hesaplanmistir.
Sonuglara gore, ortalama SPI'de en az
kurakhgin Nisan 1991 ‘de -1,01 gorilen orta
siddetli kuraklk olup ve en fazla kuraklik ise
Mayis 2001 ‘den Nisan 2002 ‘ye kadar gecen
12 aylik sirede siddetli kuraklik géralmustar
(SPI = -1,97). En uzun kurak dénem ise Nisan
1972’de baslayan ve Nisan 1975 tarihinde
biten 37 aylik kurak dénem olmustur.

Run yontemine gore kurak dénem
analizinde, 1801 nolu istasyon icin EiEi’den
alinan 1936-2011 yillari arasindaki yillik akim
verileri  kullanilmistir.  Bu veriler ReDIM
programina aktarilmistir. ReDIM ’den elde
edilen sonuglar Sekil 4.’de verilmistir. Uzun
yillar ortalama akim degeri 28000 m3 olarak
hesaplanmis ve bu degerin Uzerindeki akim
degerleri kurak olmayan yillari, altindaki akim
degerleri ise kurak yillari ve dénemleri ifade
etmektedir.

Kuraklikla ilgili karakteristik degerler ise
Cizelge 6’da verilmisgtir.  Run yontemi
sonuglarina gore, ¢alisma alani igin en uzun
kurak dénem 2003-2008 yillari arasindaki 6
yillik donemde gorilmustiir. Bir sonraki en
uzun kurak dénem 5 yil olarak 1997-2001
yillari arasinda gorilmustir. En fazla birikimli
su eksikligi 1970-1974 yillari arasinda 42551
m?3 iken en az birikimli su eksikligi 1951 yilinda
236 m3® olarak hesaplanmistir. En fazla
kuraklik siddeti 1994 yilinda 10859 m?3/yil iken
en az kuraklk siddeti 1951 yilinda 236 m3/yil
olarak hesaplanmistir. En fazla su eksikliginin
goruldigi ilk 3 deger 42551, 40542, 25334
m3 asilma olasihgl icin (D>d) yineleme yillari
sirasiyla 248, 201, 41 olarak hesaplanmistir.

Kurakliklarin ayni siirede meydana gelme
olasiliklari (L=I) 6 ve 5 yillik sire icin 285 ve
138 yil olarak hesaplanmistir. Kurak siirelerin
asilma olasiliklari igin (L>I) yineleme yillari 300
ve 146 olarak hesaplanmistir. Ayni kurak
sirenin ve su eksikliginin ayni anda asiima
olasiligl i¢in (L=l, D>d) yineleme yillar 941,
1306 ve 159 olarak hesaplanmistir. Kurak
sirenin ve su eksikliginin, ikisinin birden
asllma olasiliklari icin yineleme yillari 310, 247
ve 77 olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4. Goksu-Himmetli (1801) istasyonu 3 aylik donem icin akim indeksi sonuglari

Table 4. G6ksu-Himmetli (1801) station current index results for a 3-month period

S.No Baslangig Son (:::;) SPI Ortalama Minsi::um SPI Siniflandirma
1 Mart 1945 Nisan 1945 2 -1,24 -1,42 Orta siddetli kurakhk
2 Mart 1946 Mart 1946 1 -1,04 -1,04 Orta siddetli kuraklik
3 Nisan 1949 Nisan 1949 1 -1,26 -1,26 Orta siddetli kuraklik
4 Subat 1950 Subat 1950 1 -1,09 -1,09 Orta siddetli kurakhk
5 Subat 1951 Subat 1951 1 -1,12 -1,12 Orta siddetli kurakhk
6 Subat 1952 Subat 1952 1 -1,06 -1,06 Orta siddetli kurakhk
7 Mayis 1957 Temmuz 1957 3 -1,20 -1,32 Orta siddetli kurakhk
8 Mart 1961 Ekim 1961 8 -1,79 -2,19 Siddetli kuraklik
9 Ocak 1962 Mart 1962 3 -1,21 -1,43 Orta siddetli kurakhk
10 Kasim 1962 Ocak 1963 3 -1,35 -1,62 Orta siddetli kuraklik
11 Nisan 1964 Kasim 1964 8 -1,61 -1,95 Siddetli kuraklik
12 Subat 1965 Mart 1965 2 -1,30 -1,40 Orta siddetli kurakhk
13 Aralik 1965 Ocak 1966 2 -1,39 -1,41 Orta siddetli kuraklik
14 Mart 1972 Temmuz 1972 5 -1,52 -2,01 Siddetli kurakhk
15 Eylal 1972 Mart 1975 31 -1,51 -2,03 Siddetli kurakhk
16 Aralik 1975 Mart 1976 4 -1,15 -1,31 Orta siddetli kurakhk
17 Ocak 1977 Subat 1977 2 -1,06 -1,08 Orta siddetli kuraklik
18 Kasim 1983 Subat 1984 4 -1,21 -1,36 Orta siddetli kuraklik
19 Nisan 1985 Nisan 1985 1 -1,06 -1,06 Orta siddetli kuraklik
20 Haziran 1985 Haziran 1985 1 -1,04 -1,04 Orta siddetli kurakhk
21 Agustos 1985 Ocak 1986 6 -1,40 -1,67 Orta siddetli kuraklik
22 Mayis 1986 Aralik 1986 8 -1,65 -2,07 Siddetli kurakhk
23 Mayis 1989 Ekim 1989 6 -2,05 -2,22 Cok siddetli kuraklik
24 Nisan 1991 Mayis 1991 2 -1,18 -1,34 Orta siddetli kuraklik
25 Mayis 1994 Aralk 1994 8 -1,56 -1,90 Siddetli kuraklik
26 Agustos 1999 Agustos 1999 1 -1,05 -1,05 Orta siddetli kuraklik
27 Nisan 2000 Nisan 2000 1 -1,19 -1,19 Orta siddetli kuraklik
28 Aralik 2000 Kasim 2001 12 -1,63 -2,37 Siddetli kurakhk
29 Aralik 2002 Aralik 2002 1 -1,08 -1,08 Orta Siddetli kuraklik
30 Nisan 2003 Nisan 2003 1 -1,02 -1,02 Orta siddetli kuraklik
31 Agustos 2006 Eyliil 2006 2 -1,13 -1,20 Orta siddetli kuraklik
32 Subat 2007 Kasim 2007 10 -1,88 -2,40 Siddetli kuraklik
33 Subat 2008 Mart 2008 2 -1,20 -1,40 Orta siddetli kuraklik
34 Mayis 2008 Aralik 2008 8 -1,66 -2,11 Siddetli kurakhk
35 Ocak 2010 Ocak 2010 -1,21 -1,21 Orta siddetli kuraklik
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Cizelge 5. Goksu-Himmetli (1801) istasyonu 3 aylik donem i¢in akim indeksi sonuglari

Table 5. Géksu-Himmetli (1801) station current index results for a 3-month period.

S.No Baslangig Son (:;ilr:r) Ortzralma SPI Minimum SPI Siniflandirma
1 Temmuz 1957 Ocak 1958 7 -1,04 -1,06 Orta siddetli kuraklik
2 Mayis 1961 Haziran 1962 14 -1,75 -2,17 Siddetli kuraklik
3 Haziran 1964 Nisan 1965 11 -1,66 -1,94 Siddetli kuraklik
4 Nisan 1971 Nisan 1971 1 -1,07 -1,07 Orta siddetli kurakhk
5 Nisan 1972 Nisan 1975 37 -1,76 -2,15 Siddetli kuraklik
6 Aralik 1985 Mart 1987 16 -1,53 -1,86 Siddetli kuraklik
7 Temmuz 1989 Mayis 1990 11 -1,32 -1,47 Orta siddetli kurakhk
8 Nisan 1991 Nisan 1991 1 -1,01 -1,01 Orta siddetli kurakhk
9 Ocak 1992 Mart 1992 3 -1,05 -1,09 Orta siddetli kuraklik
10 Haziran 1994 Nisan 1995 11 -1,38 -1,59 Orta siddetli kurakhk
11 Mayis 2001 Nisan 2002 12 -1,97 -2,25 Siddetli kuraklik
12 Nisan 2007 Nisan 2009 25 -1,93 -2,37 Siddetli kurakhk

1801 nolu istasyon
44,000
40,000 i
36,000
32,000
28,000 - nl.l
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4,000
0
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Sekil 4. Goksu-Himmetli (1801) istasyonu igin yillara gore kurak dénemleri
Figure 4. Drought periods per year for Géksu-Himmetli (1801) station
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Cizelge 6. Goksu-Himmetli alt havzasi Run yontemi sonuglari
Table 6. Goksu-Himmetli sub-basin Run method results

S.No Baslangig Son  Siire K'Lim!'.ila_tif KL'|rakI|!( i T Tr T (|_1>-r=|
Eksiklik Siddeti (L=1) (L>=1) (D>d)  (L=I, D>d) !
D>d)
[yil] [m3] [m3/yil] [yil] [yil] [yil] [yil] [yil]
1 1945 1946 2 6182 3091 16 16 6 19 9
2 1949 1949 1 3048 3048 4 10 4
3 1951 1951 1 236 236 4 7 4
4 1955 1955 1 3812 3812 5 12 5
5 1957 1957 1 7722 7722 . 7 28 7
6 1959 1962 4 22388 5597 67 71 30 129 50
7 1964 1965 2 15182 7591 16 16 14 62 16
8 1970 1974 5 42511 8502 138 146 248 1306 277
9 1983 1986 4 25344 6336 67 71 41 173 60
10 1989 1991 3 21007 7002 32 34 26 109 33
11 1994 1994 1 10859 10859 7 8 9 61 9
12 1997 2001 5 19326 3865 138 146 22 159 77
13 2003 2008 6 40542 6757 285 300 201 941 310
14 2010 2010 1 3094 3094 7 8 4 10 4
yapilan SPI yonteminde ise 1936-2011 vyillari
Sonuglar . T
arasinda 12 kez kurak dénem gorilmustir.
Galisma alani olan Goksu-Himmetli alt  Gérilen 12 kurak donemde, toplam 149 ayda
havzasi; Tirkiye’'nin  glineyinde bulunan  kuraklik gorilmistir. Hesaplanan akim

Seyhan havzasi igerisinde 37° 51' 59" kuzey
enlemi, 36° 03' 32" dogu boylami
koordinatlarinda yer almaktadir. 1801 nolu
istasyondan elde edilen 1936-2011 vyillarina
ait ayhk akim verileri, bolgesel kurakhk
belirleme modeli olan ReDIM vyazilimina
aktarilarak, model icerisinde entegre olan
standart yagis indeksi (SPI) ve Run yéntemleri
kullanilarak kurak doénem analizleri
yapilmistir.

GOksu-Himmetli alt havzasinda ReDIM
programi ile SPI indeks degerleri 3 ve 12 aylik
donemlere gore hesaplanmistir. 3 ayhk
donemler igin yapilan SPI analizi sonucu,
1936-2011 vyillart arasinda 35 kez kurak
donem gorilmistir. Bu 35 kurak donemde,
toplam 153 ay kurakhk gortlmustir
Hesaplanan akim indeksi sonuglarina gore; en
az kuraklik goruldiigli donem Nisan 2003 ‘te
orta siddetli olarak, en siddetli kurakhk
donemi ise Mayis 1989’dan Ekim 1989’a
kadar gecen 6 aylik siirede gorilmuistlir En
uzun kurak doénem ise Eylil 1972 baslayan,
Mart 1975 tarihinde biten 31 aylik kurak
dénem olmustur.12 aylik doénemler igin

indeksi sonuglarina gore ; en az kuraklik Nisan
1991 ‘de orta siddetli kuraklik olarak, en fazla
kuraklk ise Mayis 2001 ‘den Nisan 2002 ‘ye
kadar gecen 12 aylik sirede siddetli kuraklik
olarak gorilmustar. En uzun kurak dénem ise
Nisan 1972’de baslayan ve Nisan 1975
tarihinde biten 37 ayhk kurak doénem
olmustur. Dikici ve ark. (2018) Palmer kuraklik
indekslerini kullanarak Seyhan Havzasinda
yapmis olduklari kuraklik analizi sonucunda,
indekslerin ortak olarak kurakhgi isaret ettigi
doénemleri 1970-1974, 1984-1985, 1989,
2001, 2004-2009, 2013-2014 ve 2016 vyillari
olarak belirlemislerdir.

Goksu-Himmetli alt havzasi Run yontemi
sonuglarina gére en uzun kurak dénem 2003-
2008 willari arasinda 6 vyillik doénemde
gorilmastiir. En fazla birikimli su eksikligi
1970-1974 yillari arasinda 42511 m?3 iken, en
az birikimli su eksikligi 1951 yilinda 236 m?3
olarak hesaplanmistir. En fazla kurakhk
siddeti 1994 yilinda 10859 m3/yil iken en az
kuraklik siddeti 1951 yilinda 236 m3/yil olarak
hesaplanmistir. En fazla su eksikliginin
goruldugi ilk 3 deger 42551 m3, 40542 m3,
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25334 m3 asilma olasihg icin yineleme yillari
sirasiyla 248, 201 ve 41 olarak hesaplanmistir.
Kurak sdrelerin asilma olasiliklari igin (LI)
yineleme yillart 300 ve 146 olarak
hesaplanmistir. Ayni kurak slirenin ve su
eksikliginin ayni anda asilma olasiligi igin (L=I,
D>d) yineleme yillari 941, 1306 ve 159 olarak
hesaplanmistir.  Kurak slirenin  ve su
eksikliginin, ikisinin birden asilma olasiliklari
icin (L=I, D>d) yineleme yillari 310, 247 ve 77
yil olarak hesaplanmistir.

Havzada 20 yilda bir 4 yil ve Uuzeri
slrelerde hidrolojik kurakhik yasanmistir. Bu
sonuca gore 2020-2023 yillari arasinda kurak
bir dénemin yasanabilme tehlikesi vardir. Bu
nedenle kurak donemlerde su temini, sulama,
hidroelektrik Uretimi, ekolojinin
diizenlenmesi calismalari dikkatlice
planlanmalidir.
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Ozet

Taban suyunun bitki kok bolgesinde yiikselmesi, tarimsal (iretimin azalmasina neden olur.
Verimin azalmasi yaninda, tuzluluk ve sodyumluluk gibi problemlerinde ortaya ¢ikmasina
neden olabilir. Sulama amaciyla yapilan yatirimlardan beklenen yararin saglanabilmesi icin,
taban suyunun sirekli izlenmesi ve projelerde dngoriilen diizeylerde tutulmasi gerekmektedir.
Bu calismada Hatay Kirikhan ilgesinde koordinatlari bilinen 60 gozlem kuyusunda 2004 yilindan
2016 yilina kadar Devlet Su isleri (DSI) tarafindan yapilmis taban suyu derinlik 6lcim degerleri
kullanilmistir. 2004, 2008, 2012 ve 2016 yillari sulamanin en yogun oldugu temmuz ayi igin
taban suyu es derinlik haritalari hazirlanmis, taban suyu derinligindeki degisimler, farkh yillar
icin ILWIS CBS ile incelenmistir. Taban suyu derinliklerindeki alansal degisimler, sebekeye
alinan sulama suyu miktarlari ile kiyaslanarak kullanilan sulama suyu miktarinin taban suyu
derinligine etkisi arastirilmistir. Sonug olarak, taban suyu derinligi ile sebekeye alinan sulama
suyu miktari arasinda 6nemli bir iliski bulunmus, planli su dagitimi ve uygulamasi ile taban suyu
seviyesinin kontrol edilebilecegi sonucuna varilmistir.
Anahtar kelimeler: Kirikhan, taban suyu es derinlik haritasi, ILWIS

Analysis of the Change in Ground Water Depth of Kirikhan District with GIS
Abstract

The rise of the groundwater in the plant root zone causes the decrease in agricultural
production. In addition to the decrease in yield, it can cause problems such as salinity and
sodication. To achieve the expected benefit from investments made for irrigation purposes,
groundwater should be continuously monitored and maintained at the levels foreseen in the
projects. In this study, the depth of the groundwater measured by DSi were used in 60
observation wells known as coordinates in Hatay Kirikhan district from 2004 to 2016. In 2004,
2008, 2012 and 2016, groundwater contour maps were prepared for July when the irrigation is
most intensive period, and changes in groundwater depth investigated with ILWIS GIS
software. Fluctuates in ground water depths were compared with the amount of irrigation
water taken into the network and the effect of the amount of irrigation water used on the
depth of the ground water was investigated. As a result, an important relationship was found
between the depth of ground water and the amount of irrigation water received to the
network, and it was concluded that planned water distribution and application could control
the ground water level.
Key words: Kirikhan, groundwater contour map, ILWIS

Giris Uretimde verimliligin arttirilmasina baglidir.
Tarimsal Uretimde verimliligin arttirilmasi icgin
lzerinde durulmasi gereken en oOnemli
parametrelerden biri de sulamadir (Jin ve
ark,2018).

Dilinya da hizla artan nifusa bagli olarak
gida Urlinlerine duyulan ihtiyacin
karsilanabilmesi giinlimizde hala 6nemli bir
konu olarak arastirilmaktadir. Bu Urlnlere
olan talebin karsilanabilmesi ise tarimsal
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Kontrolsiiz ve asiri yapilan sulama;
derine sizan fazla  sularin  birikmesi
sonucunda, taban suyu seviyesinin kontrolsiiz
ylikselmesine ve drenaj sorunlarinin ortaya
¢lkmasina sebep olmaktadir. Taban suyunun
yliksek seviyelerde olmasi kapilarite ile
icerdigi tuzlari topragin st katmanlarinda
biriktirmesine ve toprakta tuzluluk ve
sodyumluluk  gibi  problemlerin  ortaya
¢lkmasina neden olmaktadir. Ayrica drenaji
yeterli olmayan arazilerde etkili bitki kok
derinligine kadar ylkselen taban suyu bitkinin
kok bolgesinde bulunan hava-su dengesinin
bozulmasina sebep olmaktadir. Bu olumsuz
durumlar nedeniyle bitki kok hicrelerinin
gelismesi gecikmekte ve bitki Griin gelisimi
icin harcayacagi enerijiyi bitki kok gelisimi icin
kullanmasi sonucunda bitkini Grin verimi
dismektedir. Bu nedenlerden dolay! sulama
sistemlerinin projelenmesi amaciyla yapilan
yatirimlardan beklenen yararin
saglanabilmesi icin, taban suyunun sirekli
izlenmesi ve projelerde 6ngoriilen dizeylerde
tutulmasi gerekmektedir (Ahmad ve ark,
2017)

Glnilmuzde taban suyunun izlenmesi ve
kontrol altinda tutulmasi igin yapilan etitler
sonucu elde edilen verilerin  analiz
edilmesinde pek ¢ok teknolojiden
yararlanilmaktadir. Bunlardan en 0Onemlisi
olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak
sulama alanlarinda taban suyu seviyesindeki
mekansal degisimler hizlica izlenebilmekte ve
taban suyu es derinlik ve es ylkselti haritalari
gibi islemler kolaylikla yapilabilmektedir.

Taban suyu es derinlik haritalari, taban
suyunun toprak ylizeyinden olan derinliginin
yersel dagilimini géstermektedir. Taban suyu
derinlik kriterleri, sulama sezonu i¢in bitkinin
etkili kok derinligindeki havalanma ihtiyacina,
sonbahar dénemi icin ise yeralti suyunun
kilcal ylkselmeyle olusturacagi tuzlulasmanin
onlenmesine baglidir (Mazzei ve ark, 2018).

Cemek ve ark (2006), Bafra Ovasi sahil
taban arazilerinde yer alan gobzlem
kuyularinda sulama 6ncesi ve sonrasi olmak
Uzere iki donem icin taban suyu yiiksekligi ve
kalitesini belirlemeye yonelik bir calisma
yapmiglardir.  Sulama sonrasi ddénemde
¢alisma alaninin yaklasik %32 ‘sinde, sulama

Oncesi donemde ise %18’inde taban suyu
tuzlulugunun 5 dSm?¥den daha yiksek
degerlerde oldugunu bulmuslardir.

Tiwari ve ark. (2017), italya’nin Aosta
vadisindeki yer alti su seviyesindeki
degisimleri incelemek amaciyla vyaptiklari
¢aismada 26 gozlem kuyusundan elde
ettikleri verileri CBS teknolojisi kullanarak
analiz etmisler ve galisma alaninin bulundugu

bolge icin yer alti su seviyesi haritasi
olusturmuslar.
Tarimsal  dretim  bakimindan  ¢ok

cesitlilige ve verimli topraklara sahip olan
Kirikhan sulama sahasinda ¢ogunlukla egim %
2-5 arasinda degismektedir. EgGimden dolayi
sulanamaz alanlar ¢ok azdir ve buralar hatali
bir sekilde sulanmaktadir. Sorunlu bolgelere
basingli sulama sistemleri 6nerilse de halen
yorede gecerli degildir. Yizeysel tesviye
gerekliligi oldukcga fazladir. Genel meyil kuzey-
giliney yoniindedir. Ovada, eteklerde meyil %
0,5’e kadar dismektedir ve bu durum bazi
problemler yaratmaktadir.

Sulama alanlarinin egimli olmasi, dogal
drenaj saglayan derelerin bulunmasi drenaj
sorunu olmadigl gorlinimini verse de
mansapta arazi ¢ok diz oldugundan ve
dereler suyu yeterince tahliye edemediginden
etekler c¢epecevre drenaj kanallar ile
¢evrelenmistir. Kompleks egim olan baz
alanlarda taban suyu problemi olusmakta ve
drenaj ihtiyaci s6z konusu olmaktadir.

Sulama alanindaki topraklar genelde killi
ve koken itibariyle kolloviyal olusum gosteren

ova topraklandir. Renk genelde
kahverengidir. Taban suyu yilksek olan
yerlerde toprak gri-mavimsi renktedir.
Sulama alanina profili sinirlayan ana bazalt
kayasidir.

Bu c¢alismanin  amaci, Glkemizin
glineyinde vyer alan, Hatay ili Kirikhan

ilcesinde, Kirikhan Sulama Birligi alaninda
taban suyu derinliginin zamanla degisiminin,
CBS kullanilarak arastiriimasidir.

Materyal ve Yontem

Hatay Kirikhan ilcesinde koordinatlari
bilinen 60 gozlem kuyusunda 2004 yilindan
2016 yilina kadar Devlet Su isleri (DSI)
tarafindan yapilmis taban suyu derinlik 6l¢lim
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degerleri kullanilmistir Hatay ilinin Kirikhan
ilcesi icin gerceklestirilen bu ¢alisma alaninin
sinirlari, gézlem kuyularinin numaralari ve
konumlari Sekil 1’de verilmistir.

261000 275977
4056000 4056000

$5000

@ Gozlem kuyulari

52500

50000

47500

45000

42500

40000

4037699 4037699
275977

62500 65000 67500 70000 72500 75000

Sekil 1. Calisma alani ve taban suyu gozlem
kuyularinin konumu

Amik Ovasinin kuzey dogusunda bulunan
sulama alani 9334 ha bulyuklige sahip olup
sulama suyu ihtiyacini Karasu Cayi {izerinde
bulunan Kamislar Regillatoriinden
saglamaktadir. Alan 36° 25' - 36° 21' Dogu
Boylamlari ile 36° 36' - 36° 27' Kuzey
Enlemleri arasinda olup denizden ortalama
ylksekligi 100 metredir. Taban suyu es
derinlik haritalarinin olusturulmasinda, ILWIS
CBS programindan vyararlaniimistir. Olciim
yapilan gézlem noktalarinin koordinat bilgileri
ILWIS CBS ortamina aktarilarak, olgilen
degerler bu noktalar i¢in tanimlanmaktadir.
Taban suyu derinliklerini gosteren noktasal
harita [LWIS CBS programinda bulunan,
noktalarin birbirine olan mesafeleri
kullanarak bilinmeyen noktalarin tahmin
edilmesini saglayan ters mesafe agirhkl
interpolasyon yontemi kullanarak taban
suyunun yersel dagihmi tahmin edilmistir.

Calisma alanindaki taban suyu degisimi
2004, 2008, 2012 ve 2016 yillari Temmuz ay!

icin incelenmis ve olusturulan derinlik
haritalari arasindaki farklardan yararlanilarak
taban suyu dizeyindeki artma ve azalmalar
her 30 cm igin CBS ile gorsel olarak
belirlenmistir. Bdylece; 2004 yilindan 2008
yihina, 2008 vyilindan 2012 yilina ve 2012
yiindan 2016 yihna olan degisimler
hesaplanmistir. Ayrica her 30 cm igin artan ve
azalan alanlar hesaplanarak, alan yizdeleri
bulunmustur.

Bulgular ve Tartisma

Galisma alani gozlem kuyulari koordinat
degerleri ve taban suyu derinlikleri
kullanilarak 2004, 2008, 2012 ve 2016 yillar
icin noktasal taban suyu derinlik haritalar
hazirlanmistir. 2004 yi Temmuz ay! taban
suyu derinliklerinin noktasal haritasi Sekil
2’de verilmistir. Noktasal haritalar, ters
uzaklik interpolasyon yontemi kullanilarak
alansal hale getirilmistir. 2004, 2008, 2012 ve
2016 vyl Temmuz ayr taban suyu
derinliklerinin alansal dagilimi Sekil 3’ de
verilmistir.

261000 275977
4056000 401

54500 @® Taban suyu deriniklern
(m)

47700

45500

43200

41000

38700
4037699 4037699

261 275977
61600 63800 66100 68300 70600 72900 75100

Sekil 2. 2004 yih Temmuz ayl taban suyu
derinliklerinin noktasal dagilimi.
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433700
20820

Sekil 3. a) 2004 yili taban suyu seviyesi alansal dagihimi b) 2008 yili taban suyu seviyesi alansal
dagilimi ¢) 2012 yili taban suyu seviyesi alansal dagihmi d) 2016 yili taban suyu seviyesi alansal

dagihmi.

Taban suyu derinliginin 2004 ile 2008
yillari arasindaki degisiminin incelenmesi
amaciyla, ILWIS CBS yaziliminda mevcut olan
harita hesaplama menisiinden, 2008 yih
taban suyu derinliklerinden 2004 yil taban
suyu derinliklerini ¢ikarma islemi uygulanmis,
boylece 2004-2008 vyillari icin taban suyu
derinlikleri arasindaki farklar hesaplanmistir.
Sonucta elde edilen farklar, taban suyu
derinliginde artma ve azalma olarak
haritalanmis ve taban suyu seviyesindeki
degisimin alansal degerleri Sekil 4’te
verilmistir. Taban suyu derinliginin 2008
yiinda tim alanlarda arttigi gorilmektedir.
Kirtkhan ilgesindeki ¢alisma alaninda 2004
yilinda sebekeye alinan sulama suyu miktari

81 milyon m? iken 2008 yilinda bu miktar 31
milyon m3 olmustur.2008 yilinda sulama suyu
miktarindaki yaklasik %62 azalma taban suyu
derinliginin artmasinda 6nemli rol oynadig
gorilmastir.

Ayrica sekilde goriildigi gibi taban suyu
derinliginin 0-30 cm arttigi toplam alan
yaklasik 450 hektarken, derinligin 30-120 cm
arttigr toplam alan vyaklasik 8300 hektar
olarak hesaplanmistir. Bu durum c¢alisma
alaninin %87’sinde taban suyu derinliginin 30
ile 120 cm arasi arttigini gostermektedir.

Ayni islemler 2008-2012 vyillari arasindaki
degisimi incelemek amaciyla yapilmis ve
sonuglari Sekil 5’'te verilmistir.
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Sekil 5. 2008-2012 yillari arasinda taban suyunun degisimi

Sekil 5.'te gorilen sonuglara gore,
sadece 620 hektarlik alanin taban suyu
derinliginde 0-30 cm ’lik bir artma goruliirken,
diger alanlarda o6nemli miktarda azalma
gorilmistir. Ozellikle 0-60 cm ‘lik derinlik
azalmasi olan toplam alan vyaklasik 7500
hektar (%79) olmustur. Bunun nedeni, 2008
yilinda sulama amaciyla sebekeye alinan su
miktari 31 milyon m? iken, 2012 yilinda
sebekeye alinan sulama suyu miktari 96
milyon m*® olmasidir.2008 yilinda ve 2012
yilinda sebekeye alinan su miktarlari
kiyaslandiginda 2012 yilinda, 2008 yilina gore
3 katindan daha fazla sulama suyu sebekeye
alinmistir. Bu durum taban suyunun 2012
yilinda neden 6nemli miktarda yikseldiginin
aciklamaktadir.

Taban suyu derinliginin 2012-2016 yillari
arasindaki degisimini incelemek amaciyla
yapilan haritalama islemi sonuglari Sekil 6’da
verilmistir. 2012-2016 vyillari taban suyu
derinlikleri kiyaslandiginda toplam alanin
sadece vyaklasik 20 hektarinda artma
gorilirken, diger tim alanlarda azalma
gorilmistiir. Toplam alanin %90’inda taban
suyu derinliginde 0-90 cm azalma
gbrilmistiir.2016 yilinda sebekeye alinan
sulama suyu miktari 20,6 milyon m3 iken,
2012 yilinda sebekeye alinan su miktarinin ise
31 milyon m3 oldugu dikkate alindiginda
taban suyu derinligindeki azalmayi
actklamaktadir.

Taban suyu derinliginin 2004 yili ile 2016
yili arasindaki degisimi incelemek amaciyla

-162-



Irvem ve ark., 2018 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(2):158-164

yapilan haritalama islemi sonuglari Sekil 7'de
verilmistir. 2004-2016 vyillari taban suyu
derinlikleri kiyaslandiginda toplam alanin
sadece 700 hektar alanda en fazla 15 cm
azalma gorilirken, diger tiim alanlarda artma
gorulmastir. Toplam alanin yaklasik %60’'inda
(5600 hektar) taban suyu derinliginde 0-60
cm artma gorilmustir. 3100 hektar alanda
60-150 cm arasinda artma meydana gelmistir.

Sebekeye 2016 yilinda alinan sulama
suyu miktari 20,6 milyon m3, 2004 yilinda

sebekeye alinan su miktarinin 81 milyon m?3

oldugu dikkate alindiginda bu iki yil arasindaki
taban suyu derinlik farkinin en yiksek olmasi
beklenilen bir sonu¢ olmustur. Taban suyu
derinliginde 3100 hektar alanda 60-150 cm
arasinda artma ve Ozellikle 95 hektar alanda
150 cm’den fazla artis olmasi sebekeye alinan
su  miktarinin taban suyu derinligindeki
degisimle olan iliskisini ortaya ¢ikarmistir.
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Sekil 6. 2008-2012 yillari arasinda taban suyunun degisimi.
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Sekil 7. 2004-2016 yillari arasinda taban suyunun degisimi.

Sonuglar

Bu ¢alismada, farkli yillarda sulamanin en
yogun oldugu temmuz ayi igin taban suyu
derinlikleri ILWIS CBS yazilimi ile haritalanmis
olup 4,8 ve 12 yillik periyotlar icin taban suyu

derinlikleri kiyaslanmigtir. Taban suyunun
artmasi ve azalmasinin, sebekeye alinan
sulama suyu miktari ile iliskili oldugu ortaya
cikmistir.  Sulamalarin bilingli ve kontrollii
bicimde  vyapilmasiyla  taban  suyunun
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rahathkla kontrol edilebilecegi
distnilmektedir. Tarla bitkileri yetistiriciligi
acisindan c¢alisma alaninda taban suyu

derinligi tehdit olusturmamaktadir.

Kirikhan sulama alaninda taban suyu EC
degerlerinin 2 dSm™nin altinda oldugu
gorilmus ve arastirma yapilan yil igin yer alti
suyu tuzlulugu acisindan tehdit edici bir
soruna rastlanmamigtir.

CBS yontemlerinin kullanilmasi taban
suyu gozlem kuyularinin izlenen ve o6lglilen
verilerinin  hizli  ve dogru bir sekilde;
degerlendirilmesine, yorumlanabilmesine,
saklanabilmesine ve sunulabilmesine imkan
saglamistir.
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Abstract

Trailer attached two-wheel tractor (Patpat) accidents on roads are in increasing trend in
Turkey. This work examined these incidents to help find precautions to reduce the accidents,
casualties and monetary losses. Accidents occurred on roads in Turkey from 2006 to 2016
were studied. The data were analyzed based on the number of fatal and injury accidents,
number of killed and wounded, distribution to regions and provinces, accident types, accident
timings, features of the drivers, accessibility to first aid, etc. In the 11 year period, 326
accidents (6 fatal, 320 injury) in Police Responsibility Areas (PRA) and 318 accidents (25 fatal,
293 injury) in Gendarmerie Responsibility Areas (GRA) with the total 644 accidents were
studied. A total of 1458 people (34 dead and 1424 injured) were affected. The accidents
occurred mostly as crash / collision (PRA: 69.6%, GRA: 65.7%) and were most frequent during
the summer (PRA: 40.5%, GRA: 43.1%). The incidents in PRA were mostly in urban areas
(82.5%) as the ones in GRA were mostly in the rural areas (53.8%). Most of the operators had
primary school education (PRA: 68.1%, GRA: 47.5%), were male (PRA: 97.5%, GRA: 97.2%) and
had no driver's license (PRA: 63.8%; GRA: 74.2%). These vehicles with no standard structure
are not suitable for road traffic as they are slow, with low braking and steering ability and low
visibility at night. As the majority of the incidents are of human origin, training and traffic
surveillance should be increased. Also, low-cost and safer alternative vehicles are needed.
Key words: Two-wheel tractor, Trailer, Patpat, Agriculture, Safety, Accident

Tiirkiye'de Yollarda Meydana Gelen Rémork Eklenmis iki-Tekerlekli Traktor (Patpat) Kazalan
Ozet

Tirkiye'de yollarda meydana gelen romork eklenmis iki tekerlekli traktor (Patpat) kazalari
artis egilimindedir. Bu galisma; kazalari ve kayiplari azaltmak amaciyla alinabilecek 6nlemleri
belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada 2006-2016 yillarinda Tirkiye'de yollarda meydana
gelen kazalar incelenmistir. Veriler, 6limli ve yaralanmal kaza sayisi, 6li ve yaral sayisi,
kazalarin bolge ve illere gore dagilimi, kaza tipi, kaza zamani, surlici 6zellikleri, ilk yardim
durumu gibi kriterler agisindan degerlendirilmistir. 11 yillik dénem igerisinde Polis Sorumluluk
Alani (PSA)'nda 326 kaza (6 6limli, 320 yaralanmali), Jandarma Sorumluluk Alani (JSA)'nda ise
318 kaza (25 olumli, 293 yaralanmali) olmak Uzere toplam 644 kaza olmustur. Kazalardan
toplam 1458 kisi (34 6lu ve 1424 yaral) etkilenmistir. Kazalar ¢cogunlukla ¢arpma / ¢carpisma
(PSA: %69.6, JSA: %65.7) seklinde ve yaz aylarinda (PSA: % 40.5, JSA: % 43.1) meydana
gelmistir. PSA’ndaki kazalar daha ¢ok yerlesim yerlerinde (%82.5), JSA’ndaki kazalar ise kirsal
alanlarda (% 53.8) meydana gelmistir. Kazaya karisan sirucilerin ¢ogu ilkokul mezunu (PSA:
%68.1, JSA: %47.5), erkek (PSA: %97.5, JSA: %97.2) ve siriicli belgesine sahip degildir (PSA:
%63.8, JSA: %74.2). Standart yapiya sahip olmayan bu araglar, yavas hareket etme, disiik
frenleme ve direksiyon kabiliyeti ve geceleri gortintirliglintin disiik olmasi sebebiyle karayolu
trafigine uygun degildir. Kazalarin ¢ogunun insan kaynakl olmasi nedeniyle, egitim ve trafik
denetimine dnem verilmelidir. Ayrica ucuz ve glivenli alternatif araglara ihtiyag vardir.
Anahtar kelimeler: iki-tekerlekli traktdr, Rémork, Patpat, Tarim, Givenlik, Kaza
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Introduction

Agriculture is considered among the
most three hazardous sectors together with
construction and transportation (Lundqvist
1996). In some countries, the fatal accident
rate in agriculture is double the average for
all  other industries (ILO 2000). Farm
machinery such as tractors and harvesters
has the highest frequency and fatality rates
of injury in agriculture (ILO 2000). Wilkins et
al. (2003) reported that about half of the fatal
agricultural injuries were related to tractors
and at least half of those were due to tractor
overturns. Rollover Protective Structures
(ROPS) are used to create safe space for
tractor operators in case of tractor rollover
and have a substantial effect in decreasing
the fatality. Seatbelt use on tractors has also
been studied. If the seatbelt was fastened on
ROPS-equipped tractors, only minor injuries
were observed on the operator in an
overturn (Myers et al. 2006).

Most developing countries do not have
ample statistical database for farm-related
injuries including Turkey. Limited statistical
data on farm tractor incidents are collected
by government agencies mainly by Turkish
Statistical Institute (TurkStat) in Turkey.
These data include the number of traffic
accidents causing material loss, injury, and
death according to vehicle type including
farm tractors on roads. Though, very limited
official statistical data are available on
incidents in the work environment on farms.
Golbasi (2004) studied 880 tractor injuries
occurred in 1990-2001 and reported that the
most common accident type was rollovers
(60%). Oz (2005) conducted a survey study
with 250 farmers in the Aegean region and
reported that the most common incident
types were rollovers (27%), crash (26%), and
collision (22%). Gorucu Keskin et al. (2012)
conducted a survey study with 107 operators
in Hatay province and most of them were
tractor rollovers (65.4%). Dogan et al. (2010)
reported that tractor overturn was the cause
of 37.2% of the 86 deaths in tractor accidents
in Konya province. Keskin and Sekerli (2018a)
found that the fatality rate was very high at

about 39.6% in thresher accidents in Turkey.
Keskin and Sekerli (2018b) reported that the
most two common incident types were fires
(41.4%) and entanglement of body parts to
machinery (25.9%) in combine harvester field
incidents in Turkey.

Even if farm tractor is designed for farm
works, it is common to see its uses on roads
for transport particularly in developing
countries including Turkey. This practice
cause many accidents on roads resulting in
injuries and deaths. Keskin et al. (2016)
reported that from 2004 to 2013, on average,
1903 on-road farm tractor accidents occurred
every year in Turkey. 79 of them were fatal
(4.2%) as 1201 of them resulted in injuries.
On average, annually, 40 drivers were killed
and 504 drivers injured. These accidents
included only the ones occurred on roads and
not the ones in field conditions on farms.
Darcin et al. (2016) studied 8486 tractor
traffic accidents on roads in rural areas in
Turkey in 2011-2015 and stated that the rate
of fatality was 12.1% on average as compared
to 3.9% in all vehicles.

Single-axle two-wheeled tractors are
widely used in soil tillage mainly in
developing countries including Turkey. On
small farms, the main role of this machine is
soil tillage with tools such as plow, cultivator,
rotovator, roller, etc. (Golbasi 2015). It is also
used to power some small farm machines like
sprayers and water pumps. Terms used for
two-wheel tractors include one-axle tractor,
hand tractor, walking tractor, power tiller,
power hoe, rotary hoe, rotary tiller, rotary
plough, iron-ox, mechanical ox, oxmachine
and tok-tok (Ericson 2010). In Turkey, farmers
name it as “Patpat” or "Tirtir" due to its
engine noise.

In recent years, there has been a great
increase in the use of two-wheel tractors in
Turkey. The total number increased from
about 14 800 in 2006 to about 72 900 in 2016
(Figure 1) (TurkStat 2016). The total number
of tractors including the two wheel tractors in
Turkey was about 1.27 million as of 2016
(TurkStat 2016). The ratio of the two wheel
tractors to the total number of tractors has
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also increased about 3.8 times from 1.4% in
2006 to 5.7% in 2016. (Figure 1).

The trailer-attached two wheel tractors
(Figure 2) are also used for transportation in
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Figure 1. Total number (left) and ratio (right) of two wheel tractors in Turkey (TurkStat 2016)
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Figure 2. Two wheel tractor (a), with attached tillage equipment (b), and attached trailers (c, d)

Since these vehicles are not standard
road vehicles, they are not suitable for road
traffic and they are usually not registered and
not given vehicle plates and also traffic
tickets are issued to the driver for its use on
roads (Golbasi 2015). Many accidents occur
and many people are killed or injured. Even if

the use of trailer-attached two wheel tractors
(Patpat) has become more widespread and
the accidents have increased in recent years,
there are not enough studies abroad and in
Turkey regarding these accidents.

Only several studies on two wheel
tractor accidents were reported in the world
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mainly in eastern Asian countries. Shridar et
al. (2006) conducted a survey on two wheel
tractors in Tamil Nadu province of India and
reported that these machines were used
mostly for weed control (78.5%) and
transportation (55.5%) and most of the
accidents occurred when crossing bunds
(91%) and road transportation (84%). Ericson
(2010) reported that 130 out of 2147 (6%)
traffic accidents were related to two wheel
tractors and 5% of these were fatal in Laos
while 18 out of 307 (6%) accidents involved
two wheel tractors and 5% of them resulted
in death in Cambodia. It was also reported
that 98% in Cambodia and 94% in Laos did
not have rear lights. Kim et al. (2016)
reported that 453 accidents involved two
wheel tractors in South Korea and 178 of
them were on farms as 275 of them were in
the form of traffic accidents. The most
common causes of the accidents were
personal mistakes (carelessness, negligence
of front watching and unskilled operation).
There have been a few studies on two
wheel tractor accidents in Turkey which
covered only one province or one region and
focused only on the hospitalized victims.
Karapolat et al. (2011) reported that 105 out
of 549 (19.1%) accident victims brought to
hospital had an accident while using a two
wheel tractor. 51.4% of the incidents
occurred on roads as 48.6% occurred on farm
areas. 82.9% of the accidents were overturn
while 14.3% are collision and 2.8% are falls
from the vehicles. Kucuker (2012) analyzed
28 death cases caused by Pat-pat accidents in
Afyon province. He reported that 60.7% of
the accidents were rollover while 60.7% of
the victims were drivers and 39.3% were
passengers. Kahveci et al. (2015) studied 53
victims accepted to hospital. 39 (73.6%) of
them were male and 14 (26.4%) were women
with an age from 5 to 76 years while the
injury zones were upper and lower
extremities (52.8%) and head and neck area
(17.0%). Say et al. (2016) reviewed 46
orthopedic injury patients brought to two
hospitals in Samsun province. 74% of the
accidents were farm work accidents as 26%
were traffic accidents. 91% of the victims had

open fractures. They reported that these
vehicles should have a protective structure
against such injuries and they should not be
used in traffic.

All previous studies carried out on two
wheel tractors in Turkey focused on the
accident casualties brought to hospitals in
one or several provinces or regions. As a
result of extensive literature search, no
studies have been found to evaluate trailer-
attached two wheel tractor (Patpat)
accidents in whole country. Thus, the aim of
this study was to analyze two wheel tractor
accidents on roads in Turkey. It is aimed to
share the results of the study with the
stakeholders to help reduce the number of
injuries, deaths and related costs.

Material and Method

This study covered whole country Turkey
which has seven geographic regions and 81
provinces. Agriculture is a crucial sector in
Turkey producing a wide range of products
and providing jobs to nearly 23% of the total
residents in 2012 (Berk 2013). The cultivated
area is large (24.5 million ha); yet, the
average farm size is only 5.9 ha which is much
smaller than EU and US averages (Berk 2013).

In general, there are two government
authorities in  Turkey responsible for
recording fatal and/or injury traffic
accidents on roads. Police is responsible for
the accidents within the city limits while
Gendarmerie is responsible for the ones in
rural areas. Turkish Statistical Institute
(TurkStat) obtains the on-road fatal and / or
injury traffic accidents data from both bodies
then combines the data and publishes every
year. The data is published as classified into
vehicle types including farm tractors.

The data of this study covered the fatal
and /or injury trailer-attached two wheel
tractor (Patpat) accidents, which occurred
only on roads and recorded by the General
Directorate of Security (Police) (Emniyet
Genel Mudurlugu, EGM) and the General
Command of the Gendarmerie (Jandarma
Genel Komutanligi, JGK) between 2006 and
2016. The data did not include the incidents
occurred during the field work on farms. Data
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were analyzed based on the following
criteria: number of fatal and injury accidents,
number of dead and wounded, geographic
regions and provinces, accident types,
accident time (season, month, day, hour),
road and weather conditions, features of the
drivers (age, education, driver's license, etc.),
and availability of professional first aid.

Results and Discussion

Number of Incidents

In the 11 year period, in the Police
Responsibility Areas (PRA), 688 people were
affected (7 dead, 681 injured) in 326
accidents (6 fatal and 320 injury). On the

other hand, in the Gendarmerie
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Responsibility Areas (GRA), 770 people (27
dead, 743 injured) were affected in 318
accidents (25 fatal, 293 injury) (Table 1).

In both data sets, a total of 1458 people
(34 dead, 1424 injured) were affected in 644
accidents (31 fatal, 613 injury). It was found
that the average number of victims per
accident was 2.11 in PRA and 2.42 in GRA
(Table 1). This means that every year, on
average, about three people (34/11) died and
129 people (1424/11) wounded in these
accidents.

In both PRA and GRA, there was no
increase in the number of fatal accidents over
the years, but there was a substantial rise in
the injury accidents (Figure 3). In 2016 alone,
there were 56 accidents in PRA and 25 in
GRA. Similarly, the number of injured victims
increased significantly as the number of killed
victims did not increase over the years.
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Figure 3. Trailer-attached two wheel tractor accidents in PRA (a) and GRA (b) and the victims in
PRA (c) and GRA (d) (PRA: Police Responsibility Area, GRA: Gendarmerie Responsibility Area)

During the study period, a total of 34
people died and 1424 people were injured in

a total of 644 accidents (Table 1). It should be
noted that some of the injured victims lose
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their lives while being treated at the hospital.
Karapolat et al. (2011) reported that
approximately 2.9% of Patpat accident
victims brought to hospital died while being
treated. Erkol et al. (2013) reported that
48.8% of the deaths occurred at the incident
scene or while being transported to hospital.
Thus, the number of people who were killed
in these accidents might be higher.

The rate of fatal accidents in the GRA
(7.9%) was greater than that in the PRA
(1.8%) (average 4.8%) (Table 1). The higher

rate of fatal accidents in GRA can be
attributed to the fact that these areas are
generally rural areas and the road
characteristics (slope, curvature, road cover,
etc.) are less favorable than the ones in PRA.
Also, it is thought that emergency health
crews need longer time to arrive at the
incident site in GRA, thus transporting the
victim to the hospital takes longer which
causes the late intervention on the victim and
thus increase the mortality rate.

Table 1. Number of accidents and people affected from the accidents

PRA* GRA* Total
Fatal accidents
Oliimlii kazalar 6 25 31
Injury accidents 320 293 613
Yaralanmali kazalar
Total accidents 326 318 644
Toplam kaza

H 0,

F.’.e.r'cerll.tage of fatal accidents (%) 18 79 48
Oliimlii kaza orani
Numbt.er' of people killed 7 57 31
Olen kisi sayisi
Number of ;')e'ople injured 681 743 1424
Yaralanan kisi sayisi
Total numb-er of pgqple affected 688 770 1458
Toplam etkilenen kisi sayisi
Injury per accident 509 534 291
Kaza basina yaralanma orani
Affected people per accident 11 5 42 296

Kaza basina etkilenen kisi orani

*PRA: Police Responsibility Area, *GRA: Gendarmerie Responsibility Area

Ericson (2010) reported that 5% of two
wheel accidents in both Laos and Cambodia
resulted in death which is comparable with
the average value (4.8%) found in the present
study. Also, Keskin et al. (2016) reported that
annually 1903 on-road farm tractor accidents
were recorded in Turkey in 2004-2013 and
4.2% (79/1903) of them were fatal. Darcin et
al. (2016) found that the rate of fatal tractor
accidents in Turkey in 2011-2015 was 12.1%.

The number of total casualties per
accident in GRA areas (mainly rural) (2.42)
was higher than that of PRA areas (mainly
urban) (2.11) (Table 1). This could be
explained by the context that these vehicles
are used in passenger transport more

intensively and in longer distances in rural
areas. Even if it is not right to use tractors for
transporting passengers on roads, it is very
common to see this practice especially in
developing countries including Turkey.
Kucuker (2012) analyzed 28 death cases
caused by Pat-pat accidents in Afyon province
of Turkey and reported that 60.7% of the
victims were drivers and 39.3% were
passengers. Oz (2005) found that 90% of the
farmers carried people on tractors in the
Aegean Region. Dogan et al. (2010) reported
that 43.0% of the people who lost their life in
tractor accidents were passengers in Konya
province. Goricl Keskin et al. (2012) stated
that 87.9% of the drivers reported that
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transporting passenger on tractors was
wrong; but, 53.3% carried passengers on the
tractor in Hatay province. Also, Yavuz et al.
(2014) reported that 90% of tractor operators
transported passengers on tractors in
Sanliurfa province. In the current study, it
was also found that in 6.3% of the accidents
in PRA and 10.5% of the accidents in GRA had
5 or more victims (Arslan, 2017). This finding
also supports that the finding that these
vehicles are used to carry people.

Accident Types

In both PRA and GRA data, about two-
thirds of the incidents (PRA: 69.6%, GRA:
65.7%) were of crash / collision (Table 2).
Rollovers were second with 16.6% in PRA and
17.9% in GRA as Run-off-road accidents were
third with 12.0% in PRA and 15.4% in GRA.
When the crash / collision accidents were
studied, it was found that approximately half
of these (PRA: 49.3%, GRA: 43.1%) was as
side crashes while the other two major
accidents were mutual collision (PRA: 17.2%,
GRA: 27.8%) and rear crash (PRA: 15.9%,
GRA: 14.8%) (Arslan 2017).

Table 2. Number of accidents based on accident types

Data Set Accident Type Fatal Injury Total Ratio (%)
Crash / collision 224 . coc
Carpma / ¢arpisma
RoIIo'ver 3 51 " e
Devrilme
Run-off-road

*

PRA Yoldan ¢ikma 0 39 39 12.0
Fall from \iehlcle 0 . . s
Aractan diisme
Total 6 320 326 100
Crash / collision 1 198 208 s
Carpma / ¢arpisma
Rollqver 9 18 . s
Devrilme
Run-off-road

*

GRA Yoldan ¢ikma > 44 49 15.4
Fall from \iehlcle 0 5 5 o
Aractan diisme
Dijer 0 1 1 0.3
Diger
Total 25 293 318 100

*PRA: Police Responsibility Area, *GRA: Gendarmerie Responsibility Area

Similarly, some researchers reported the
most common accident type as crashes in
tractor accidents. Oz (2005) stated that the
most common tractor accident types were
crash and collision (26% + 22%) and rollover
(27%) in the Aegean region. Akbolat et al.
(2007) found that most of the tractor and
farm machinery accidents in Isparta province
were collision (57.6%) and rollover (35.8%). In
contrast, some other researchers reported
the most common accident type as rollover.
Karapolat et al. (2011) reported that the
majority of Patpat accidents (82.9%) were
rollover followed by collision with other

vehicle in the western Black Sea region.
Kucuker (2012) analyzed 28 death cases
caused by Pat-pat accidents in Afyon province
and reported that 60.7% of the accidents was
rollover collision. Golbasi (2004) stated that
tractor accidents occurred in Turkey were in
type of rollover (60%) and crash / collision
with other vehicle (25%). Dilay et al. (2011)
found that both fatal (61.0%) and injury
(38.5%) accidents were mostly rollover in
Karaman province. Gorucu Keskin et al.
(2012) reported that 65.4% of tractor
accidents were rollover in Hatay province.
Keskin et al. (2016) reported that 42.9% of
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fatal tractor accidents were rollover as 25.0%
were crash to other vehicle or object in Hatay
province. Darcin et al. (2016) found that the
most frequent type of tractor accidents was
run-off-road (43%) and rollover (29%) for
fatal accidents and rollover (29%) and side
crash (18%) in injury accidents on roads in
rural areas of Turkey. Yildirim and Altuntas
(2015) reported that most common tractor
accident type was rollover (49.1%) in Tokat
province. Saglam et al. (2017) reported that
most common tractor accident type was
rollover and run-off road (34.9%) in Kayseri
province.

Regions and Provinces

Turkey has seven geographic regions. In
PRA, the first three regions where the
accidents occurred the most were Black Sea
(37.4%), Mediterranean (19.0%) and Aegean
(14.7%) regions (Table 3) while in GRA,
Aegean (28.0%), Black Sea (25.2%) and
Mediterranean (16.7%) regions were the first
three regions where accidents occurred
mostly. In both datasets, the first three
regions where the accidents occurred mostly
were the same regions while the order was
different.

Table 3. Number of accidents according to the geographical regions

Data Set Region Fatal Injury Total Ratio (%)
Black Sea 2 120 122 37.4
Karadeniz
Mediterranean
PRA* Akdeniz ! 61 62 19.0
Aegean 2 46 48 14.7
Ege
Aegean
11 78 89 28.0
Ege
Black Sea
GRA* Karadeniz 2 ’8 80 252
Central Anatolia
; 6 29 35 11.0
I¢ Anadolu
*PRA: Police Responsibility Area, *GRA: Gendarmerie Responsibility Area
Table 4. Number of accidents according to the provinces
Data Order Province Region Fatal Injury Total Ratio (%)
Aegean
1 Afyon 2 44 46 14.1
Ege
Black Sea
PRA* 2 Ordu . 2 43 45 13.8
Karadeniz
. Mediterranean
3 Mersin . 1 36 37 11.3
Akdeniz
Aegean
1 Afyon 10 75 85 26.7
Ege
Black Sea
GRA* 2 Zonguldak . 2 31 33 10.4
Karadeniz
Mediterranean
3 Isparta 4 23 27 8.5

Akdeniz

*PRA: Police Responsibility Area, *GRA: Gendarmerie Responsibility Area
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There are 81 provinces in Turkey and top
five provinces where these accidents
occurred are given in Table 4. In the PRA, the
first three provinces were Afyon (14.1%),
Ordu (13.8%) and Mersin (11.3%) while Afyon
(26.7%), Zonguldak (10.4%) and Isparta
(8.5%) were the first three provinces in GRA.
In both datasets, Afyon was the province
where the accidents were most frequent. The
reasons for the higher numbers of accidents
in these regions and provinces could be tied
to the factors such as the use of these
vehicles more frequently there and the
ruggedness (sloped roads) of the territory. As
the data on the numbers of two wheel
tractors according to the regions and
provinces were not available, the relations
between these two factors could not be
investigated.

Timing of the Accidents

The accidents intensed mostly in the
summer (PRA: 40.5%, GRA: 43.1%) and
autumn (PRA: 32.8%; GRA: 35.8%) (Figure 4).
This is probably due to the increased use of
these vehicles on the roads as a result of the
increased farm activities in these seasons.
Farmers use these vehicles as a means of
transport to go to the fields where farm
works are performed and also to carry
agricultural products. Other scientists have
reported similar results. Karapolat et al.
(2011) reported that 53.3% of the Patpat
accidents occurred in summer in the western
Black Sea region. Say et al. (2016) found that
Patpat accidents in Samsun province were
mostly in summer (65%). Copuroglu et al.
(2012) reported that 36% of the machinery
accidents in agriculture occurred in summer.

In PRA data set, fatal accidents occurred

mostly in July (66.7%) and injury accidents in
September (16.3%) (Figure 4). In the GRA
data set, fatal accidents occurred mostly in
August (28.0%) as injury accidents occurred
mostly in August (15.7%). Similar findings
were reported in previous studies.

Karapolat et al. (2011) reported that
Patpat accidents occurred mostly in August
(35.2%) in the western Black Sea region.
Kahveci et al. (2015) stated that the victims of
Patpat accidents were brought to hospital
mostly in April (20.8%), June (18.9%) and
November (18.9%) in the western Black Sea
region. Say et al. (2016) reported that the
Patpat accidents that took place in Samsun
province occurred mostly in summer (65%)
and August (34%). Keskin et al. (2016)
reported that 177 tractor accidents were
mostly in June (18.6%) in Hatay province.

Regarding the incident days, the fatal
accidents occurred mostly on Saturdays
(66.7%) and injury accidents on Mondays
(15.6%), Sundays (15.0%) and Saturdays
(14.7%) in the PRA data set (Figure 4). In the
GRA dataset, fatal accidents occurred mostly
on Thursdays (24.0%) and Sundays (20.0%) as
injury accidents on Wednesdays (17.1%),
Fridays (16.7%) and Tuesdays (16.4%). In both
data sets, the accidents were more frequent
at the beginning of the week and at the end
of the week while the day on which the
minimum accidents occurred was Thursday.
Findings reported in other studies were
similar. Darcin et al. (2016) reported that
tractor accidents took place mostly on
Saturdays and Sundays (weekends). Keskin et
al. (2016) reported that tractor accidents
took place in Hatay province mostly on
Sundays and Wednesdays.
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Figure 4. Trailer attached two wheel tractor accidents according to seasons, months, days and
hours (PRA: Police Responsibility Area, GRA: Gendarmerie Responsibility Area)

Concerning the incident time slot, fatal
accidents were in the mornings (04:00-07:59;
33.3%) and evenings (16:00-19:59; 33.3%)
while injury accidents were mostly in the
evenings (16:00-19:59; 38.3%) in the PRA
data set while in the GRA data set, the fatal
accidents were most frequent in afternoons
(16:00-19:59; 44.0%) as injury accidents were

mostly in afternoons (12:00-15:59; 31.7% and
16:00-19:59; 28.0%) (Figure 4). Kahveci et al.
(2015) reported that Patpat accidents mostly
occurred around noon and afternoon hours
(12:00-17:59). Similarly, Darcin and Darcin
(2017) stated that the tractor accidents in
Bilecik province were mostly around noon
and afternoon hours (11:00-15:00; 46%).
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Accident Place, Road, Weather Conditions

The accident data were also classified
based on the place as populated areas and
unpopulated areas (Table 5). When both data
sets were evaluated together, it was
observed that the majority of the accidents in
PRA occurred in populated areas (82.5%)
while the accidents in GRA mostly occurred in
unpopulated areas (53.8%). Concerning the
type of the roads, it was found that majority
of the accidents in PRA were recorded on the
streets while in GRA, accidents occurred
mostly on village roads (47.8%) (Table 6).

Results show that these vehicles were
widely used for transpot in populated areas
even if they are not suitable for road traffic
mainly due to their low capability of speed,
steering, and braking and low visibility at
nights. Similarly, Shridar et al. (2006)
reported that 55.5% of two wheel tractors
were used for transport in India's Tamil Nadu
province. The finding that the majority of the
accidents in PRA were recorded on the
streets (49.1%) supports this finding. On the
other hand, in the GRA dataset (rural areas),
the accidents occurred mostly on village
roads (47.8%). Other researchers reported
similar results. Darcin et al. (2016) reported
that 70% of fatal and 61% of injury tractor
accidents in rural areas occurred on the

village roads. Similarly, Keskin et al. (2016)
reported that tractor accidents in Hatay
province occurred mostly on village roads
(fatal: 78.6%, injury: 55.7%).

Conditions of the roads on which the
accidents occurred were also studied (Arslan
2017). Most of the accidents were on asphalt
roads (PRA: 87.1%, GRA: 83.6%) in both data
sets (PRA and GRA). In the case of road
curviness, most of the accidents occurred on
straight roads (PRA: 78.5%, GRA: 70.4%) and
slightly curvy roads (PRA: 8.9%, GRA: 18.9%).
Regarding the road slope, the accidents
mostly occurred on the roads without slope
(PRA: 65.3%, GRA: 54.4%) and on the slightly
sloped roads (PRA: 12.3%; GRA: 29.6%). In
addition, regarding the condition of the road
surface, majority of the accidents occurred
on the roads with dry surfaces (PRA: 90.2%,
GRA: 89.0%). Finally, the accidents mostly
occurred in clear sky conditions (PRA: 89.3%,
GRA: 83.3%) and cloudy weather (PRA: 4.3%;
GRA: 11.3%). It can be stated that the
adverse road and weather characteristics did
not have much impact on the accidents.
These vehicles, which have slow travelling,
low braking and low turning capabilities seem
to have involved in a high amount of
accidents even on favorable road conditions.

Table 5. Number of accidents classified based on the place where they occurred

Accident Place Fatal Injury Total Ratio (%)
Data Set/

Populéted area a 265 269 82.5
PRA* Yerlesim yeri ici

UnpoPuIatefi area 2 55 57 17.5

Yerlesim yeri disi

Total 6 320 326 100.0

Popul.ated area 8 139 147 46.2
GRA* Yerlesim yeri igi

UnpoPuIatefi area 17 154 171 53.8

Yerlesim yeri disi

Total 25 293 318 100.0

-175-



Arslan ve Keskin, 2018 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(2):165-180

Table 6. The type of the roads on which the accidents occurred

Data Set Road Type Fatal Injury Total Ratio (%)
Street 0 160 160 49.1
Cadde '
State road

2 71 73 224
Devlet yolu
Province road
. 1 30 31 9.5

PRA* Il yolu
Alley 0 29 29 8.9
Sokak '
Village road

. 1 19 20 6.2
K6y yolu
Other

. 2 11 12 3.9
Diger
Total 6 320 326 100.0
Village road

) 15 137 152 47.8
Koy yolu
Province road
. 79 82 25.8
I'yolu
State road

1 35 36 11.3
GRA* Devlet yolu
Street
3 27 30 9.4
Cadde
Alley
1 10 11 3.5
Sokak
Other
. 2 5 7 2.2
Diger
Total 25 293 318 100.0

Characteristics of the Drivers

Age groups of the drivers involved in the
accidents are given in Table 7. It was found
that while 41-50 (20.6%), 18-30 (19.3%) and
51-60 (19.0%) age groups were prevailing in
the PRA data set, the age groups of 41-50
(18.6%) and 18-30 (25.8%) and 31-40 (17.9%)
were dominant in the GRA data set.

It can be stated that the drivers involved
in the accidents were mostly in the middle
age group in both data sets. On the other
hand, generally, young people (<18) who
have less experience and / or no driver’s
license and older people are more likely to

have an accident than middle-aged people. In
the PRA data set, 6.1% of the drivers were
under 18 years of age and 6.6% in the GRA
data set. The ratio of drivers in the age group
of 71 years and older was 6.7% in the PRA
data set and 3.1% in the GRA data set.

The education level of the drivers who
involved in the accidents were also examined
(Table 8). It was observed that majority of the
drivers had elementary school education
(PRA: 68.1%; GRA: 47.5%). Almost none of
the drivers had university education (PRA:
0.3%; GRA: 0.0%).
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Table 7. Age group of the drivers involved in the accidents

Age Group Fatal Injury Total Ratio (%)
Data Set
<18 0 20 20 6.1
18-30 2 61 63 19.3
31-40 0 47 47 14.4
PRA* 41-50 3 64 67 20.6
51-60 0 62 62 19.0
61-70 1 41 42 12.9
>=71 0 22 22 6.7
Undetermined 0 3 3 0.9
Total 6 320 326 100.0
<18 2 19 21 6.6
18-30 4 78 82 25.8
31-40 2 55 57 17.9
GRA* 41-50 2 57 59 18.6
51-60 8 44 52 16.4
61-70 4 31 35 11.0
>=71 3 7 10 3.1
Undetermined 0 2 2 0.6
Total 25 293 318 100.0

Table 8. Education level of the drivers who involved in the accidents

Education level Fatal Injury Total Ratio (%)
Data Set
Primary
ilkokul 6 216 222 68.1
Secondary
PRA* Ortaokul 0 25 25 77
H.|gh scl'1.o¢.)l an'dCoIIege 0 27 27 33
Lise ve Universite
Unc‘jefermmed 0 5) 5) 16.0
Belirsiz
Total 6 320 326 100.0
Primary
ilkokul 13 138 151 47.5
Secondary
GRA* Ortaokul 0 17 17 >3
H.|gh scr'|'0(.)l an'd College ) 17 19 6.0
Lise ve Universite
Undetermined 10 121 131 41.2
Belirsiz
Total 25 293 318 100.0

Previous studied report that vast origin (Golbasi, 2004; Gorucu Keskin et al.
majority of the accident causes are of human 2012) and the drivers with low-level
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education are more likely to involve in
accidents. Thus, the education level has an
important impact on the reduction of the
accidents. In addition to general education,

training in occupational safety in farm
machinery has importance in decreasing
accidents. Gorucu Keskin et al. (2012)

reported that 95.1% of tractor operators
thought that the accidents could be reduced
by training in Hatay province.

Regarding the genders of the drivers, in
both PRA and GRA data sets, the majority of
the drivers involved in the accidents were
male (PRA: 97.5%, GRA: 97.2%). It should be
noted that the ratios given here covers only
the drivers, not the other casualties that
were injured or killed in the accident.

Similarly, Say et al. (2016) reported that the
majority of the victims (drivers and others)
(43/46; 93.5%) injured in Patpat accidents
and brought to the hospital in Samsun
province were males. Karapolat et al. (2011)
stated that approximately 69.5% of the
Patpat accident victims who were brought to
hospital were male. Kahveci et al. (2015)
reported that most of the Patpat accident
victims (73.6%) injured and brought to
hospital were male.

Regarding the driver’s license availability
of the drivers, around two thirds (63.8%) of
the drivers in the PRA and about three
quarters of the drivers (74.2%) in the GRA did
not have driver's license (Table 9).

Table 9. Driver’s license availability of the drivers who involved in the accidents

Data Set Driver's Licence Fatal Injury Total Ratio (%)
Avallal:.)le 1 80 81 24.8
Belgesi var
Not available

PRA* Belgesi yok 4 204 208 63.8
Um'ieFermmed 1 36 37 113
Belirsiz
Total 6 320 326 100.0
Available 2 53 55 17.3
Belgesi var
Not available

GRA* Belgesi yok 20 216 236 74.2
Undetermined 3 24 27 8.5
Belirsiz
Total 25 293 318 100.0

The low ratio of driver's license alcohol than the legal limit in their blood

availability could be one reason why these
vehicles had so many accidents. Considering
that the majority of the accidents are of
human origin (Golbasi 2004), it can be said
that it is inevitable for the young (<18) drivers
who do not have adequate driver training
and driver certificate to involve in accidents.
Blood alcohol content levels of the
drivers who involved in the accidents were
also available in both data sets (PRA and GRA)
(Arslan 2017). Only a small portion of the
drivers (PRA: 4.3%; GRA: 0.3%) had more

(>0.5 promil; 50 mg alcohol/100 ml blood).
One of the crucial factors in saving the
lives of the people having had an accident is
the availability of professional emergency
health crew. In the current study, in the
majority of the accidents in GRA (48.1%),
victims were assisted by the public /
bystanders while in 42.5% of the accidents,
an emergency health crew was available
(Table 9). Similarly, Karapolat et al. (2011)
reported that 51.4% of the Patpat accident
victims were brought in private vehicles to
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the hospital while 48.6% of them were
brought by an ambulance. Keskin and Sekerli
(2018b) reported that in combine harvester
accidents, 65.5% of the field accidents and
91.4% of the road accidents, the victims were
transferred to the hospitals by ambulances.

Conclusions

Accidents of farm vehicles called Patpat
which were adapted from two wheel tractors
by adding a trailer behind have increased in
recent years. In the 11 year period (2006-
2016), total of 1458 people (34 dead, 1424
injured) were affected in 644 accidents (31
fatal, 613 injury) in both Police Responsibility
Areas (PRA) and Gendarmerie Responsibility
Areas (PRA). The incidents occurred mostly in
the form of crash / collision (PRA: 69.6%,
GRA: 65.7%) in both areas.

A significant difference existed in the
number of accidents in different regions and
provinces. The accidents were the most
frequent in summer (PRA: 40.5%, GRA:
43.1%). The majority of the operators had
primary school education (PRA: 68.1%, GRA:
47.5%) and were male (PRA: 97.5%, GRA:
97.2%) and had no driver's license (PRA:
63.8%; GRA: 74.2%).

The accidents involving these vehicles
(Patpat) tend to increase in Turkey. These
vehicles are not suitable for driving on the
roads since they are slow, with low braking
and low steering ability, difficult to be noticed
at night and not having standard structure.
Considering that the majority of the accidents
are of human origin, it is suggested that
training and traffic surveillance should be
given importance in this regard. Inexpensive
and safer alternative vehicles are needed.
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Hatay Ve Tekirdag illeri Bag Alanlarinda Odun Dokusunda Deformasyona (Rugose
Wood) Neden Olan Viriislerin Serolojik Ve Molekiiler Yontemlerle Saptanmasi Ve
Karakterizasyonu
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Ozet

Bu calisma, bag yetistiriciliginin olduk¢a dnemli oldugu Hatay ve Tekirdag illerinde Uretilen
farkli asma cesitlerinde odun deformasyonuna neden olan viral etmenleri arastirmak amaciyla
2015-2016 yillarinda yirutilmustir. Yerli ve yabanci bag cesitlerinden olmak (izere Hatay’ dan
toplam 100, Tekirdag’'dan 133 o6rnek alinmistir. Odun deformasyonuna neden olan
etmenlerden Grapevine virus A (GVA), Grapevine virus B (GVB), Grapevine virus D (GVD) ve
Grapevine rupestris stem pitting associated virus (GRSPaV)'i DAS-ELISA ve/veya RT-PCR
yontemleri ile arastirilmistir. DAS-ELISA sonuglarina gore Hatay’da farkli asma c¢esitlerinde
%4,77 oraninda GVA enfeksiyonu bulunurken, Tekirdag ilinden alinan érneklerin higbirisinde
GVA saptanamamistir. Hatay ve Tekirdag illerinden alinan asma o&rneklerinin RT-PCR
yontemiyle testlenmesi sonucunda, sirasi ile en cok GVA (%69 ve %17), ve GRSPaV (RSP48-49
primeri ile %39 ve %40,6; RSP13-14 primeri ile %41 ve %12,96) tespit edilmistir. GVD sadece
Hatay ilinde %4 oraninda saptanirken, testlenen orneklerde GVB bulunamamistir. En gok
rastlanan coklu enfeksiyonlar ise GVA+GRSPaV (Hatay’da %37, Tekirdag’'da %12) olarak
belirlenmistir. Yapilan RT-PCR analizleri sonucunda GVA (429 bp), GVD (852 bp), GRSPaV
(RSP48-49 primeri ile 330 bp ve RSPaV13-14 339 bp) icin beklenen diizeyde DNA
amplifikasyonlari gézlenmistir. GRSPaV’inin secilen 4 izolatinin DNA dizilemesi yapilmis ve
Gen Bankasinda kayith referans izolatlarla % 98-99 oraninda benzerlik gosterdigi saptanmistir.
Anahtar kelimeler: Bag, GVA, GVB, GVD, GRSPaV, ELISA, RT-PCR

Serological And Molecular Detection And Characterization Of Viruses, Which Are
Causal Agents Of Wood Deformation (Rugose Wood) In Grapevine Producing Areas
In Hatay And Tekirdag Provinces

Abstract

Causal agents of rugose wood were investigated in different grape cultivars in Hatay and
Tekirdag provinces where grapevine cultivation is very important in 2015-2016. Totally 100
samples from Hatay and 133 samples from Tekirdag were collected from foreign and local
grape cultivars. Causal agents of rugose wood, Grapevine virus A (GVA), Grapevine virus B
(GVB), Grapevine virus D (GVD) and Grapevine rupestris stem pitting associated virus (GRSPaV)
were tested by DAS-ELISA and/or RT-PCR. According to DAS-ELISA results, GVA was detected
with 4,77% infection rate in different grapevine cultivars in Hatay. All tested samples were
found negative for GVA in Tekirdag province. In RT-PCR analysis, the most common viruses in
Hatay and Tekirdag provinces were found as GVA (69% and 17%) and GRSPaV (with RSP48-49
primer pairs 39% and 40,6%; with RSP13-14 primer pairs 41% and 12,96%). GVD was found
only in Hatay province with 4% infection rate and GVB was not found in all tested samples. The
most encountered multiple infections were detected as GVA+GRSPaV (in Hatay 37%, in
Tekirdag 12%). Based on RT-PCR analysis, expected size of DNA amplicons of GVA (429 bp),
GVD (852 bp) GRSPaV (for RSP48-49 330 bp and for RSPaV13-14 339 bp) were obtained. Four
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selected isolates of GRSPaV were sequenced and they showed 98-99% homology with the

reference isolates deposited in GeneBank.

Key words: Grapevine, GVA, GVB, GVD, GRSPaV ELISA, RT-PCR.

Giris

Yerkiirenin bagcilik icin en elverisli iklim
kusagl lzerinde bulunan (lkemiz, asmanin
gen merkezi olmasinin yani sira son derece
eski ve kokli bir bagclik kiltirine de
sahiptir. Anadolu'da bagcilik kiltGrindn tarihi
oldukca eskiye dayanir. Ulkemizin degisik
bolgelerinde yapilan arkeolojik kazilardan
Anadolu'da bagchk kiltirinin M.O. 3000
yilhina kadar dayandigi saptanmistir (Oraman,
1965). Yurdumuzda ihrag¢ edilen Uriinlerimiz
arasinda olan Uzimiin besin degeri oldukga
ylksek olup, yapilan arastirmalara gore A, B,
B2 ve C vitaminleri icermektedir. Uziim
sofralik tiketim disinda kurutmalik, saraplik,
siralik ve konservelik olarak da
tuketilebildiginden yilin her ayi beslenmede
kullanilmaktadir. Son yillarda asma yapraginin
da ihrag edilmesiyle de 6nemli bir gelir elde
edilmektedir. Diinya bagciliginda ispanya,
Fransa, italya ve Cin’den sonra (retimde
besinci sirayr alan Ulkemiz Gretim miktar
bakimindan 4.234.305 ton ile dinya
siralamasinda 6. sirada  bulunmaktadir
(Anonim, 2014). Diger tim Urilinlerde oldugu
gibi bagciligimizi tehdit eden 6nemli zararh ve
hastaliklar mevcuttur. Dilinyada baglarda
yapilan galismalar sonucunda baglarda (Vitis
ve Muscadinia) 60’tan fazla farkh virls
saptanmistir. Bu virlsler 3 farkh hastalik
kompleksiyle iliskilendirilmistir:

(Infectious
Akdeniz
olim

1) Bulasici dejenerasyon
degeneration) (Avrupa ve
nepovirisleri) ve geriye dogru
(Amerikan nepovirisleri),

2) Yaprak kivrilma,

3) Odun dokusunda deformasyon: Goévde

deformasyonu (Rugose wood) (Martelli,
2014).

Rugose wood ile enfekteli baglarda
simptomlarin  daha siddetli oldugu ve

ilkbaharda tomurcuklarin agilmasinin geciktigi
gozlenmistir. Bazen birka¢ yil icinde verim
disebildigi ve bitkinin 6lebilecegi bildirilmistir

(Walter ve Martelli, 1997; Martelli ve
Boudon-Padieu, 2006). Asili asmalarda
genellikle  tomurcuk birlesimi  Gzerinde

siskinlik, asi ve kalem nispi capi arasinda
belirgin bir fark goriliir. Bazi gesitlerde kabuk
ile asi birlesimi son derece kalin, mantarimsi
ve kaba bir goriiniim ile yumusak bir dokuya
sahiptir. Odunsu dokuda tipik olarak ¢cukur ve
oluklar  seklinde  belirti  gorilir.  Bu
degisiklikler asida ya da kalemde olusabilir.
Cogu durumda, bazi c¢esitlerde yaprak
kivircikligi ile enfekteli yapraklara benzer
sekilde kivrilma sararma ya da kizariklik
gostermesine ragmen vyapraklarda virlse
O0zgl simptomlar gortlmeyebilir. Salkimlar
daha kiiglik veya daha az olabilir. Enfekteli
omcalarda verimin %55'ten %15’e dlstUgi
kaydedilmistir (Walter ve Martelli, 1997;
Martelli ve Boudon-Padieu, 2006). Baglarda
govde deformasyonu (Rugose wood)
kompleksine 4 farkl virGsiin neden oldugu
saptanmistir: 1) GRSPaV; Grapevine rupestris
stem pitting associated virus (Meng ve ark.,
1998), 2) GVA; Kober stem grooving (Garau
ve ark., 1997), 3) GVB ve GVD; Corky bark
(mantarimsi kabuk), 4)LN33; taksonomik
siniflandirmasi  yapilmamis virlis. Baglarda
saptanan GVE (govde cukurlasmasi) ve GVF
(as1 uyusmazligi) ise bu hastalik kompleksi ile
iliskili  bulunmamistir.  Foveavirus cinsinin
Uyesi olarak kaydedilen GRSPaV son derece
onemli bir etmen olup yaygin bir hastalktir.
Vektorl henliz bilinmemektedir. GVA ve GVB
Vitivirus cinsinin Gyeleri olup yari kalici olarak
unlu bitlerle tasinir. Vitivirus cinsinin unlu
bitlerle tasinan yeni Uyesi GVE son yillarda
Japonya’da govde deformasyonu: rugose
wood  simptomlari  gosteren  baglarda
kaydedilmistir. LN33 govde oluklagsmasi
rugose wood hastalik kompleksinin bir
Uyesidir ve  digerleri gibi  ¢ogaltma
materyalleri ile yaylhr. Bu etmenlerden
GRSPaV mekanik olarak tasinmayan bir
etmen olup vektdri  bilinmemektedir.
GRSPaV, Betaflexiviridae familyas| Foveavirus
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cinsine ait olup (Martelli ve ark., 2007)
baglarda en yaygin bulunan virislerden
biridir. Bu ¢alisma ile bag yetistiriciliginin
olduk¢ca 6nemli oldugu Hatay ve Tekirdag
illerinde yetistirilen yerli ve yabanci asma
cesitlerinde odun deformasyonuna neden
olan etmenlerden Grapevine virus A (GVA),
Grapevine virus B (GVB), Grapevine virus D
(GVD) ve Grapevine rupestris stem pitting
associated virus (GRSPaV)'un DAS-ELISA
ve/veya RT-PCR yontemleriyle saptanmasi
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Arazi calismalari ve érnekleme

Arazi calismalari Hatay ve Tekirdag illerinde
yogun olarak bagciligin yapildigi ilgelerde
ylratdlmastir. Hatay’da Antep Karasi ve
Pafu, Tekirdag'da ise Antep Karasi, Kalecik
Karasi, Dimyat, Alicante Bouschet,
Chardonnay, Pinot noir, Hamburg Misketi,
Alphonse Lavallee, Cardinal, Cavus, Gamay,
Palieri, Zinfandel ve Siraz gibi 6nemli yerli ve
yabanci, sofralik ve saraplik Gzlim cesitlerine
ait virls belirtisi gdsteren omcalardan toplam
233 ornek alinmistir.

Serolojik Calismalar

DAS ELISA (Double Antibody Sandwich-Enzim
Linked Immunosorbent Assay) Yontemi

DAS-ELISA testlerinde GVA belirtegleri (IgG ve
konjugat) Bioreba-isvicre’den, GVB
belirtegleri ise Sediag-Fransa’dan temin
edilmistir. Virls belirteglerinin sulandirma
orani firmanin protokolde belirttigi oran goz
onlinde bulundurularak testlemeler Clark ve
Adams (1977)’a gore yapilmistir.

Molekiiler Calismalar
Toplam Niikleik Asit (TNA) izolasyonu
Baglardan toplanan orneklerden RNA
izolasyonu Qiagen RNA Plant mini kitinin
firma Onerisine gére ve MacKenzie ve ark.
(1997)'nin 6nerdigi modifiye yonteme gore
yapilmistir. ilkbahar déneminde yapraklar,
sonbahar ve kis doneminde ise stlirglinlerden
hazirlanan floem kazintilari kullanilarak RNA
ekstrakte edilmistir. Orneklerden ekstrakte
edilen RNA’larin  miktar ve kaliteleri

(NanoDrop
Olcllerek

Nanodrop  spektrofotometre
1000c, Thermo) ile
degerlendirilmistir.

Ters Transkripsiyon (Revers Transcription)

ilk asamada, ekstrakte  edilen
RNA’lardan cDNA elde edilmistir. Her bir
ornek icin 1 pl Random hexamer primer, 6,5
pl doH,O ve 5 pl RNA karistinlarak PCR
cihazinda 94 °C'de 5 dakika ve -20 °C’'de 5
dakika bekletildikten sonra Uzerine 5xRT
Buffer'dan (Fermentas) 4 ul, DTT (0.1
mM)’den 2 pl, dNTP (10 mM) 0,5 pl ve RT
enziminden 1 pl eklenmistir. PCR cihazinda 42
°C'de 1 saat 72 °C'de 10 dakika olarak
programlanmis ve cDNA sentez asamasi
tamamlanmistir.

Polimeraz Zincir Tepkimesi (PCR)

GRSPaV, GVA, GVB ve GVD virusleri i¢in elde
edilen cDNA’lar kalip olarak kullanilarak PCR
yapilmistir. PCR yonteminde GVA MP/CP gen
bolgesi icin; GVA V1-
GACAAATGGCACACTACG, GVA Cl-
AAGCCTGACCTAGTCATCTTGG (429 bp), GVB
CP (kilif protein) gen bolgesi icin; GVB V1-GTG
CTA AGA ACG TCT TCA CAG C GVB C1-ATC
AGC AAA CAC GCT TGA ACC G (459 bp)
(Minafra ve ark., 1994), GVD CP ve RNA
binding Protein gen bdlgesi igin; GVD F-
GACGCAGGGATGTACCTTAGGACG GVD R-

CCTCTACTTATGGAAATTGCGCTC (852 bp)
(Fajardo ve ark., 2012), GRSPaV cp

gen bolgesi icin; RSP48-
AGCTGGGATTATAAGGGAGGT RSP49-

CCAGCCGTTCCACCACTAAT (330 bp) (zhang
ve ark., 1998) ile ORF'nin Helicase-like
domain gen bolgesi icin; RSP13-
GATGAGGTCCAGTTGTTTCC RSP14-
ATCCAAAGGACCTTTTGACC (339 bp) (Meng
ve ark.,, 1999) primer baz dizileri
kullaniimistir.

PCR karisimi, GVA, GVB, GVD, RSPaV 48-
49 i¢in; 16,8 pul d;H,O, 2,5 ul 10XB
(Fermantas), 0.5 pl dNTP (10 mM), 2 ul MgCl,
(25 mM), virlise 6zgl 1 pl primer cifti (her biri
10 pmol/ul), 0,2 ul Tag-DNA polymerase (5
U/ul) ve 2 pul cDNA olacak sekilde
hazirlanmistir.  RSPaV13-14 icin ise; 16,8 ul
d,H>0, 2.5 pl 10XB (Fermantas), 2 ul dNTP
(2,5 mMm), 1,5 pl MgCly (25 mM), viriise 6zgi
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0,5 pl primer cifti (her biri 10 pmol/ul), 0,125
pl Tag-DNA polimeraz (5 U/ul) ve 2 ul cDNA
olacak sekilde hazirlanmistir.

PCR cihazj;
GVA icin: 1 dongi 94 °C'de 5 dakika; 35
dongi 94 °C'de 30 saniye, 55 °C’'de 30 saniye,
72 °C'de 1 dakika ve 1 dongi 72 °C’'de 10
dakika olarak,
GVB ve GVD icin; 1 dongl 94 °C’'de 5 dakika;
35 dongl 94 °C’'de 30 saniye, 60 °C'de 45
saniye, 72 °C’'de 1 dakika ve 1 déngli 72 °C'de
10 dakika olarak,
RSPaV virlsu igin kullanilan her iki primer gifti
(RSP48-RSP49 ve RSP13-PSP14) icin; 1 dongli
94 °C'de 5 dakika; 35 dongi 94 °C'de 30
saniye, 57 °C'de 45 saniye, 72 °C'de 1 dakika
ve 1 dongi 72 °C'de 10 dakika olarak
programlanmistir.

Dizileme ve Filogenetik Analiz

PCR analizleri sonucunda GRSPaV’iinlin
RSP48-49 primer cifti (330 bp) ve RSP13-14
primer cifti (339 bp)referans kontroliyle ayni
seviyede bant veren izolatlardan 4 tanesi
secilerek DNA dizilemeleri yapilmak Uzere
iontek (istanbul) firmasina gdnderilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Hatay ili bag alanlarindan toplam 100,
Tekirdag ilinden ise toplam 133 6rnek alinmis
ve omcalarda gelisme geriligi, yapraklarda
kiicilme, meyve olgunlasmasinda gecikme ve

danelerde kiicilme simptomlari
gozlemlenmistir (Sekil 1). Yapilan
calismalarda Rugose wood ile enfekteli

baglarda simptomlarin daha siddetli oldugu
ve ilkbaharda tomurcuklarin agilmasinin

geciktigi, birkac yil icinde verimin distigi ve
bitkinin 6ldigl gozlenmistir.

Sekil 1. Grapevine rupestris stem pitting associated virus ile enfekteli baglarda gozlenen a-
Yapraklarda kiiclilme b- Dane kaybi ve verim azalmasi simptomlari.

Figure 1. Symptoms observed on grapevines infected by Grapevine rupestris stem pitting associated
virus; a-Small leaves b- Decrease on quantity and grain losses.

Tekirdag ilinden toplam 102, Hatay
ilinden ise 100 bitki ©ornegi DAS-ELISA
yontemiyle GVA ve GVB agisindan

testlenmistir. Hatay ilinde GVA ile enfeksyion
orani  %4,67 olarak saptanirken, GVB
bulunamamistir. Tekirdag ilinde ise her iki
virls saptanmamistir. GVA, GVD, GRSPaV igin

virtslere spesifik primer ciftleri kullanilarak
RT islemi sonucunda elde edilen cDNA’lar ile
yapilan PCR analizi sonucunda GVA (429 bp),
GVD (852 bp) GRSPaV (RSP48-49 primeri ile
330 bp ve RSP13-14 primeri ile 339 bp) icin
beklenen diizeyde DNA amplifikasyonlar
gozlenmistir (Sekil 2, 3, 4).
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Sekil 2. Grapevine virus A (GVA)’ya karsi yapilan RT-PCR analizi sonucu elde edilen agaroz jel

elektroforezi.

Figure 2. Agarose gel electrophoresis of RT-PCR amplified products for Grapevine virus A (GVA).
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Sekil 3. Grapevine rupestris stem pitting associated virus (GRSPaV)’ line karsi RSP13-14 primer
cifti kullanilarak yapilan RT-PCR analizi sonucu elde edilen agaroz jel elektroforezi.

Figure 3. Agarose gel electrophoresis of RT-PCR amplified products by using RSP13-14 primer pair for
Grapevine rupestris stem pitting associated virus (GRSPaV).

Hatay (100 ornek) ve Tekirdag (133 6rnek)
illerinden toplanan asma o6rnekleri RT-PCR
yontemiyle testlenmistir. Bu orneklerin GVA,
GVB, GVD, GRSPaV ile enfekte olma
oranlarinin RT-PCR analizleri sonucunda,
Hatay ilinden toplanan asma Orneklerinde
%69 enfeksiyon oraniyla en yaygin olarak
saptanan virlis GVA olarak belirlenmis olup,
bunu %41 enfeksiyon oraniyla GRSPaV
izlemistir. Tekirdag ilinden toplanan asma

orneklerinde %40,6 enfeksiyon oraniyla en
yaygin olarak saptanan viris GRSPaV olup,
bunu %17 enfeksiyon oraniyla GVA takip
etmistir. Hatay ilinde baglardaki GVD
enfeksiyon orani % 3.48 oraniyla oldukga
disik bulunmus olup Tekirdag ilinde bu viris
enfeksiyonuna rastlanmamistir. Testlenen
tim orneklerde GVB enfeksiyonu
saptanamamistir. GRSPaV’'nin testlenmesinde
2 farkh primer cifti kullaniimistir.
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Sekil 4. Grapevine rupestris stem pitting associated virus (GRSPaV)'line karsi RSP48-49 primer
¢ifti kullanilarak yapilan RT-PCR analizi sonucu elde edilen agaroz jel elektroforezi.

Figure 4. Agarose gel electrophoresis of RT-PCR amplified products by using RSP48-49 primer pair for
Grapevine rupestris stem pitting associated virus (GRSPaV).
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Sekil 5. Tekirdag bag orneklerinden elde edilen GRSPaV izolatlarinin gen bankasinda kayitli
izolatlarla karsilastirilmasi sonucu elde edilen filogenetik agag.
Figure 5. Phylogenetic tree obtained from Tekirdag GRSPaV grapevine isolates and Genebank isolates.
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Hatay ilinden toplanan asma
orneklerinde  GRSPaV’nin  testlenmesinde
kullanilan primer ciftlerinin etkinliginde bir
farklilik  gorilmezken  Tekirdag ilinden
toplanan bag 6érneklerinde bu oran RSP48-49
primer cifti icin %40,6 ve RSP13-14 ifti igin
%12,9 olmustur. Bu etmenler arasinda
GRSPaV’nin diinyada oldugu gibi ¢alismamiz
ylruttigimuz Hatay ve Tekirdag illerimizde
de vyaygin oldugu tespit edilmistir. PCR
analizleri sonucunda GRSPaV’nin referans
kontrolliiyle ayni seviyede bant veren
izolatlardan 4  tanesi  segilerek DNA
dizilemeleri  yapilmak  Gzere  firmaya
gonderilmistir. Firmadan gelen her bir izolatin
nikleotid dizilimi gen bankasinda kayitl
izolatlarla karsilastirilmistir. Sekansi yapilan 4
adet GRSPaV izolati Gen Bankasinda kayitl
izolatlarla nikleotid benzerlikleri %98-94
arasinda olmustur (Sekil 5).

GRSPaV’nin mekanik olarak tasinamadigi
ve vektori bilinmediginden dolayr muhtemel
asl kalemiyle yayildigi dusinidlmektedir. Bu
nedenle saghkh asi kalemi kullaniimasi
onerilmektedir.  GVA’'nin  unlu  bitlerle
tasinmasindan dolayi, bu boécek tirlerininin
kontrol altinda tutulmasi 6nerilmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma MKU-BAP 15165 nolu proje
kapsaminda yapilmistir.
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Rumex crispus L. (Kivircik labada) Tohumlarindaki Dormansinin Kirilmasinda Farkli
Uygulama Yontemlerinin Etkileri

Olcay BOZDOGAN Yiicel KARAMAN Furkan UYAR Serap EVLI
Furkan AKKAYA Nihat TURSUN

Turgut Ozal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bél., 44100, Battalgazi, Malatya

Ozet

Bu calisma Rumex crispus L. (Kivircik labada) tohumlarindaki dormansinin kirilmasinda bazi
kimyasallarin, hormonlarin ve yuksek/duslik sicakliklarin etkisini belirlemek igin yapilmistir.
Kimyasal olarak; sodyum hipoklorit, etanol, saf su, ylksek ve dislik sicakhk uygulamalari
[(mikrodalga (120 W), - 80 C°, - 80 C° ve + 80 C° (bir dakika bekletme)] ve hormon uygulamalari
olarak silfurik asit, giberellik asit ve hidroklorik asit kullanilmistir. Calismalar aydinlik, aydinlik-
karanlk ve karanhk ortamlarda yapilmistir. Aydinlik ortamdaki en yiiksek ¢imlenme orani %
100 ile 120 saat siire ile % 3’lik etanol uygulamasindan elde edilmistir. Aydinlik-karanhk
ortamda ise en yiiksek ¢cimlenme orani % 100 ile 60 saniye siire ile Stlfirik asit uygulamasinda
olmustur. Karanhk ortamda ise en yiksek cimlenme orani % 86 ile 60 saniye sire ile Stlfiirik
asit uygulamasinda belirlenmistir. % 3’liik etanol 120 saat uygulamasi sadece aydinlik ortamda
en iyi ¢cimlenme gorilirken, silfirik asit 60 saniye uygulamasinda ise hem aydinlik, hem
aydinhk-karanlk ve hem de karanlk ortamda en iyi ¢cimlenmeler gorilmuistir. Sonug olarak;
Rumex crispus L. tohumlarina aydinlik ortamda 120 saat stire ile % 3’lik etanol ve aydinlik-
karanlk ortamda 60 saniye sire ile silfurik asit uygulamalarinin dormansinin kirilmasinda en
etkili yontemler oldugu bulunmustur.
Keywords: Rumex crispus, dormansi, cimlenme, hidroklorik asit, etanol

Investigation of Different Application Methods for Dormancy Breaking in
Rumex crispus L. (Curly dock) Seeds
Abstract

This study was conducted to determine the effects of certain chemicals, hormones and
high / low temperatures on the breakdown of dormancy in Rumex crispus L. (curly dock) seeds.
Chemically; sodium hypochlorite, ethanol, pure water, high and low temperature applications
[microwave (120 W), - 80 ° C, - 80 ° C and + 80 ° C and hydrochloric acid were used.These
studies were conducted in light, light-dark and dark environments. The highest germination
rate in the light environments was obtained from the ethanol application of 3% for 120 hours
with 100%. In light-dark environment, the highest germination rate was 100% with sulfuric acid
application for 60 seconds. In the dark, the highest germination rate was determined by
Sulfuric acid application for 60 seconds with 86%. The application of 3% ethanol for 120 hours
showed only the best germination in the light environment, whereas the application of sulfuric
acid for 60 seconds showed the best germination in both the light, the light-dark and the dark
environment. As a result; Rumex crispus L. seeds were found to be the most effective methods
for the breakage of dormancy by applying sulfuric acid for 60 seconds in light-dark and 3%
ethanol for 120 hours in light environment.
Key words: Rumex crispus; dormancy; germination; hydrochloric acid; ethanol
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Giris

Yabanci otlar kiltir bitkilerine zarar
veren kalite ve verim kayiplarina neden olan
onemli bir etmendir. Bu zarari, kultlr
bitkilerinin suyuna, bitki besin maddelerine
ve 1sigina engel olarak ve onlarla rekabet
ederek verirler. Ayrica, hasadi zorlastirarak,
hastallk ve zararli bdcek etmenlerine
konukguluk yaparak dolayl yénden de zarar
verirler (Uygur ve ark., 1984).. Rumex crispus
L. ozellikle ihman bdlgelere yayllmig
kozmopolit bir tir olarak kislik hububat
hububat, cayir ve mera alanlar, meyve
bahcelerinde rastlanan bir yabanci ottur. Cok
yillik, kazik kokll otsu bir bitki olup 40-120 cm
boydadir. Ciceklerini Temmuz-Agustos
aylarinda acar ve bitki basina yaklasik 3000-
4000 tohum vermektedir (Ozer ve ark., 1996).
Yabanci otlarin dolayli zararlarindan biri de
tohumlarinin toprakta uzun siire canl olarak
kalmasi dir. Dormansi, tohumlarin cevre
kosullari uygun oldugu halde i¢ (tohum
kabugunun su ve gaz gecirmemesi,
tohumlarda bulunan kimyasal maddeler) ve
dis (sicaklik, oksijen, 1sik) faktorlere bagh
olarak cimlenememesi olayi olarak
tanimlanabilir (Glincan, 1976) . Yabani hardal
tohumlari kullanilarak yapilan bir ¢alismada,
shlfarik asit icinde 30 dakika boyunca
bekletilen tohumlarda g¢imlenme oranlarinin
% 1'den % 95’e kadar vyikseldigi tespit
edilmistir (Glincan, 1976). Dormansi kirma
calismalarinda % 0.5’lik giberellik asit ortami
kullanilarak, yabani hardal tohumlarin 15
°C'de % 61 gimlenme orani gosterdigi; su ile
yikamada ve degisken sicakliklara maruz
birakmada herhangi bir etki gostermedigi
belirlenmistir. Tohumlar 6 ay toprakta depo
edilmesinin oda sicakligindaki tohumlara gére
% 4.6 oraninda ¢imlenmede artis gosterdigi
belirlenmistir ~ (Glncan, 1982). Kanyas
[Sorghum halepense (L.) Pers.] tohumlar
Uzerine birkagc dormansi kirma islemi
uygulanarak (H.O, H,SO4, NaOCI, H,0, KNOs,
GA;) dormansi kirma metotlari belirlenmistir.
Sonug¢ olarak; en etkili yontem % 64.80
¢imlenme oraniyla 75 saniye  H;SO4
uygulamasindan elde edilmistir (Yazlik and
Uremis, 2015). Batman ve Sanlurfa illerinden

toplanan tohumlarin dormansi kirmada ise en
iyi uygulamanin 2000 ppm GA; uygulamasi ile
yabani hardalin 1 aylik tohumlarinda % 95.7
ve 12 aylik tohumlarinda % 100‘e ulastig
gorilmistiir (Ates, 2017).

Bu calismada farkli ortamlarda, farkh
dormansi kirma metotlari uygulanarak Rumex
crispus L. tohumlarinin ¢imlenme oranlari
belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Malatya’da 2017 yilinda, inénii
Universitesi laboratuvar ve iklim odasinda
yapilmistir.  Calismada kullanilan  Rumex
crispus tohumlari Malatya inénii Universitesi
Battalgazi kampilsiinde bulunan deneme
alanlari icerisinden 2017 yili yaz mevsiminde
toplanmistir. Toplanan tohumlar denemeler
kuruluncaya kadar oda sicakhginda (24 °C)
kese kagidi icerisinde muhafaza edilmistir.
Calismada taze (1 ayhk) tohumlar kullaniimis
ve tohumlarin yiizey sterilizasyonu igin % 1’lik
sodyum hipoklorit icerisinde 1 dakika siire ile
tohumlar bekletilmis ve sonra saf su ile
yikanmistir.

Calisma 3 farkh ortamda (aydinlk,
karanlik ve aydinlik-karanlik) 14 saat 26 °C ve
10 saat 16 °C olacak sekilde iklimlendirme
kabinlerinde kurulmus ve 14 giin boyunca
¢imlenen tohumlarin sayimlari yapilmistir.

Calismada kullanilan  Rumex crispus
tohumlarinin  dormansisini  kirmak igin
tohumlara yapilan uygulamalar sunlardir;

e Sodyum hipoklorit % 15 (10, 20 ve 30

dakika)

e Sodyum hipoklorit % 0.5 (24, 72 ve

120 saat)
e Safsu (24,72 ve 120 saat)
e Etanol % 96 (30, 60 ve 120 dakika)
e Etanol % 3 (24, 72 ve 120 saat )
e Mikrodalga 120 W (watt) (10, 20, 45,
90 ve 180 saniye)

e Distk sicakhk uygulamasi (-80°C) (1,
48, 96 ve 192 saat)

e Dusuk sicaklik uygulamasi (-80°C) (1,
6 ve 24 saat) > +80°C (1 dakika
bekleme)

e Sulfurik asit (60, 120 saniye ve 15, 30

dakika)
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e Giberellik asit (250, 500, 1000 ve

2000 ppm)
e HCl% 32 (5, 15, 30 ve 60 dakika)
e Kontrol
Calisma tesadlUf parselleri deneme
desenine gore yapilmistir. Calisma 4

tekerrirlG olacak sekilde yapilmis olup petri
kaplarina 25’er adet tohum konulmustur.
Tohumlarin ¢imlenmesini takip etmek icin
petri kaplarina 3 ml saf su ilavesi yapilmistir.
Calismada tohumlar gunlik sayilmis ve
¢imlenen (0.5 cm ¢im kokdu olusturan)
tohumlar petri kaplarindan alinarak
kaydedilmistir. Sayimlar 14 giin boyunca
devam etmistir. Cimlenen tohumlarin T50
(Cimlenen tohumlarin % 50’nin ¢imlenmesi
icin gecen siire) ve T90 (Cimlenen tohumlarin
% 90’'nin ¢imlenmesi icin gecen siire)
degerleri hesaplanarak en hizli ¢imlenme
sureleri bulunmustur.

Calisma sonucunda toplam ¢imlenmis
tohumlarin 3 farkli ortam icin (aydinlik,
karanlik ve aydinlik-karanlik) ¢imlenme
oranlarina tek yonli (ANOVA) varyans analizi
uygulanmustir. Uygulamalar arasindaki
farkhliklarda LSD (p<0,05) coklu karsilastirma
testine gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kimyasal  Uygulamalarin  Etkisi:  Bu
gaismada % 15’lik sodyum hipoklorit
uygulamasi  farkh  stirelerde ve farkh

ortamlarda tohumlara uygulanmistir. En iyi
cimlenme orani % 88 ile 10 dakika sire ile
aydinhik ortamda uygulamada gorilmistir.
Diger ortamlarda ve siirelerde ise bu oranin
altinda ¢imlenme belirlenmistir. % 0,5’lik
sodyum hipoklorit uygulamasinda ise en
ylksek ¢cimlenme orani % 93 ile 24 saat siire
ile aydinhk ortamda belirlenmistir. Aydinlik-
karanlik ve karanlkta yapilan uygulamalarda
ise bu cimlenme oraninin altinda sonuglar
bulunmustur. % 96’lik etanol uygulamasinda
ise en ylksek ¢cimlenme, aydinlik ortamda 120
dakika sire uygulamasinda % 97 olarak
bulunmustur. Diger ortam ve sirelerde
yapilan uygulamalarda bu oranin altinda
gimlenmeler olmustur. % 3’lik etanol

uygulamasinda ise en yiksek cimlenme orani
% 100 ile aydinlik ortamda, 120 saat
uygulamasinda gorilmustir. Aydinlik-karanhk
ve karanhkta yapilan uygulamalarda ise bu
¢imlenme oraninin altinda bir ¢imlenme
gerceklesmistir. Saf su uygulamalarinda ise en
iyi ¢cimlenme aydinlik ortamda ve 120 saat
slire uygulamasinda % 90 olarak
bulunmustur. Diger ortamlarda vyapilan
uygulama ve slrelerde ise bu c¢imlenme
oraninin altinda bir gimlenme belirlenmistir.
Kontrol uygulamalarinda ise en iyi ¢imlenme
aydinlik-karanlik ortamda, % 66 olarak
gerceklesmistir. Karanlhkta yapilan
uygulamalarin diger aydinlik ve aydinlik-
karanlik  ortam uygulamalarina  gore
cimlenmeyi tesvik etmedigi belirlenmistir
(Cizelge 1).

En vyiksek c¢imlenme orani aydinlik
ortamda, 120 saat % 3’lik etanol
uygulamasinda % 100 olarak bulunmustur. Bu
uygulamanin aydinlik ortamda, 30 dakika, 60
dakika ve 120 dakika % 96’lik etanol, aydinlik
ortamda, 24 saat % 0,5’lik sodyum hipoklorit,
aydinlik ortamda, 24 saat % 3’lik Etanol ve
aydinhk ortamda, 120 saat Saf su uygulamasi
arasinda  istatistiksel olarak  bir  fark
bulunmamistir. Bu uygulamalar ayni grupta
yer almistir (Cizelge 1).

Tohumlarin % 50’nin ¢imlenmesi icin en
uzun siire 6,75 gin ile aydinlik ortamda %
15’'lik  sodyum hipokloritin 30  dakika
uygulamasinda, en kisa sire ise 2,25 gin ile
karanllk ortamda % 0,5’lik sodyum
hipokloritin 120 saat uygulamasindan elde
edilmistir. Tohumlarin % 90’nin g¢imlenmesi
icin en uzun sltre 9,25 giin ile aydinhk
ortamda Kontrolde, en kisa siire ise 4 gin ile
karanllk ortamda % 0,5’lik sodyum
hipokloritin 24 saat uygulamasinda
bulunmustur (Cizelge 2).
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Cizelge 1: Rumex crispus tohumlarinin cimlenmesi tzerine bazi kimyasallarin etkisi
Table 1. Effect of some chemicals on the germination of Rumex crispus seeds

Ortamlar

Kimyasal Uygulamalari Aydinlik Aydinlik-Karanhk Karanhk
%15'lik Sodyum Hipoklorit
10 dk 88,00 bcd 69,00 bcd 24,00 fgh
20 dk 86,00 cd 65,00 bcd 25,00 efgh
30 dk 77,00 de 70,00 bcd 37,00 cde
%96'lik Etanol
30 dk 94,00 abc 74,00 abc 32,00 defg
60 dk 94,00 abc 76,00 ab 35,00 cdef
120 Ddk 97,00 abc 89,00 a 38,00 cd
%0,5'lik Sodyum Hipoklorit
24 h 93,00 abc 59,00 cde 24,00 fgh
72 h 57,00 g 71,00 bc 32,00 defg
120 h 86,00 cd 55,00 de 24,00 fgh
%3'llik Etanol
24 h 98,00 ab 74,00 abc 16,00 h
72 h 70,00 ef 88,00 a 51,00 ab
120 h 100,00 a 72,00 bc 20,00 gh
Saf su
24 h 77,00 de 69,00 bcd 23,00 fgh
72 h 60,00 fg 64,00 bcde 47,00 bc
120 h 90,00 abc 49,00 e 16,00 h
KONTROL 45,00 h 66,00 bcd 62,00 a

* Ayni situnlarda ayni harfleri igeren uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.(LSD> 0.05)

Yiiksek ve Diisiik Sicaklik Uygulamalarin
Etkisi

Bu c¢alismada mikrodalga (120 W)
uygulamasi  farkh  slirelerde ve farklh
ortamlarda tohumlara uygulanmistir. En iyi
cimlenme orani % 94 ile 10 saniye sire ile
aydinhik ortamda uygulamada gorilmastir.
Diger ortamlarda ve siirelerde ise bu oranin
altinda ¢imlenme belirlenmistir. 80 oC
uygulamasinda ise en yiksek ¢cimlenme orani
% 80 ile 24 saat slre ile aydinlik-karanlik
ortamda belirlenmistir. Aydinlik ve karanlkta
yapilan uygulamalarda ise bu ¢imlenme
oraninin altinda sonuglar bulunmustur. - 80
C2 ve + 80 9C2 (1 dakika bekletme)
uygulamasinda ise en vyiksek c¢imlenme,
aydinlik ortamda bir saat slire uygulamasinda
% 87 olarak bulunmustur. Diger ortam ve

surelerde yapilan uygulamalarda bu oranin
altinda  ¢imlenmeler olmustur.  Kontrol
uygulamalarinda ise en iyi cimlenme aydinhk-
karanlk ortamda % 66 olarak gergeklesmistir.

Karanlikta yapilan uygulamalarin  diger
aydinlik ve aydinlik-karanlik ortam
uygulamalarina gore ¢imlenmeyi tesvik

etmedigi belirlenmistir (Cizelge 3). En yiiksek
¢imlenme orani aydinlik ortamda, 10 saniye
mikrodalga (120 W) uygulamasinda % 94
olarak bulunmustur. Bu uygulamanin aydinlik
ortamda, 20 saniye, 45 saniye ve 90 saniye
mikrodalga (120 W), ve aydinlik ortamda, 1
saat sire ile - 80 2C ve + 80 oC (1 dakika
bekletme) uygulamalari arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmamustir. Bu uygulamalar
ayni grupta yer almistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Rumex crispus tohumlarina uygulanan bazi kimyasallarin ¢imlenme siirelerine (T50

ve T90) etkisi

Table 1. Effect of germination times (T50 and T90) on some chemicals applied to Rumex crispus seeds.

Ortamlar
Kimyasal Uygulamalari Aydinhk Aydinlik-Karanhk Karanhk

T50 T90 T50 T90 T50 T90
%15'lik Sodyum Hipoklorit
10 dk 6,00 6,75 5,00 7,25 4,25 5,50
20 dk 5,50 8,00 5,25 7,00 4,25 6,50
30 dk 6,75 9,00 4,75 7,25 4,25 6,00
%96'lik Etanol
30 dk 5,00 8,75 5,00 6,75 5,00 5,75
60 dk 5,25 7,25 5,25 6,75 4,75 7,25
120 dk 5,50 7,75 5,75 8,25 5,25 8,00
%0,5'lik Sodyum Hipoklorit
24 h 4,75 6,25 5,00 6,50 2,75 4,00
72 h 3,75 6,75 6,00 7,00 4,25 6,25
120 h 4,00 6,75 4,00 5,50 2,25 5,25
%3'llik Etanol
24 h 5,25 7,75 5,00 7,00 4,00 5,00
72 SAAT 4,00 5,75 4,25 5,75 4,50 7,75
120 h 3,75 5,00 5,00 5,50 4,00 6,50
Saf su
24 h 4,25 6,75 4,50 6,00 3,50 5,00
72 h 4,50 5,25 3,00 5,75 2,75 6,25
120 h 4,75 7,00 4,25 6,00 2,50 4,25
KONTROL 5,00 9,25 5,00 6,50 5,00 8,00

Tohumlarin % 50’nin ¢imlenmesi icin en uzun  bekletme) uygulamalarinda  bulunmustur
sire 8,75 glin ile aydinlik ortamda (Cizelge 4).

mikrodalgada (120 W) 10  saniye
uygulamasinda, en kisa sire ise 2,75 gin ile
karanlik ortamda mikrodalgada (120 W) 90
saniye  uygulamasinda elde edilmistir.
Tohumlarin % 90’nin ¢cimlenmesi i¢in en uzun
siire 11,00 gin ile aydinhk ortamda
mikrodalgada (120 W) 10 ve 20 saniye ile - 80
°C ve + 80 °oC (1 dakika bekletme)
uygulamalarinda, en kisa siire ise 4 gin ile
mikrodalgada (120 W) 10,90 ve 180 saniye, -
80 2C 1 saat ile - 80 2C ve + 80 2C2 (1 dakika

Hormon Uygulamalarinin Etkisi

Bu calismada sulfurik asit uygulamasi farkh
surelerde ve farkli ortamlarda tohumlara
uygulanmistir. En iyi ¢imlenme orani % 100 ile
60 saniye siire ile aydinlik-karanlik ortamda
uygulamada gorulmustir. Diger ortamlarda
ve slrelerde ise bu oranin altinda ¢imlenme
belirlenmistir. Giberellik asit uygulamasinda
ise en yuksek ¢imlenme orani % 97 ile 250
ppm ve 1000 ppm dozunda, aydinlik-karanhk
ortamda belirlenmistir.
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Cizelge 3. Rumex crispus tohumlarinin c¢imlenmesi

uygulamalarinin etkisi.

Uzerine vyuksek ve distuk sicaklik

Table 3. The effect of high and low temperature applications on the germination of Rumex crispus seeds.

Ortamlar

Yiiksek ve Diigiik Sicaklik Uygulamalar Aydinhk Aydinlik-Karanhk Karanhk
Mikrodalga (120 W)

10s 94,00 a 86,00 ab 48,00 ab
20s 86,00 abc 83,00 abc 38,00 bc
45s 91,00 ab 90,00 ab 40,00 bc
N0s 86,00 abc 91,00 ab 48,00 ab
180 s 75,00 bcd 92,00 a 33,00 bc
-80

1h 69,00 cd 80,00 abc 32,00 bc
48 h 66,00 78,00 bcd 36,00 bc
96 h 68,00 63,00 e 35,00 bc
192 h 58,00 de 57,00 f 45,00 b
- 80 °C ve + 80 °C (1 dakika bekletme)

1h 87,00 ab 72,00 cde 2400 ¢
6h 68,00 63,00 ef 43,00 b
24 h 67,00 58,00 f 38,00 bc
KONTROL 45,00 e 66,00 def 62,00 a

* Ayni situnlarda ayni harfleri igeren uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.(LSD> 0.05)

Aydinlik ve karanlikta yapilan
uygulamalarda ise bu c¢imlenme oraninin
altinda sonuglar bulunmustur. % 32’lik
hidroklorik asit uygulamasinda ise en yiksek
¢imlenme, aydinlik-karanlik ortamda 5 dakika
slre uygulamasinda % 92  olarak
bulunmustur. Diger ortam ve siirelerde
yapilan uygulamalarda bu oranin altinda
cimlenmeler olmustur. Kontrol
uygulamalarinda ise en iyi cimlenme aydinlik-
karanlhk ortamda, % 66 olarak
gerceklesmistir. Karanlkta yapilan
uygulamalarin diger aydinlik ve aydinlik-
karanlik ortam uygulamalarina gore dislikte
olsa kontrole gbre cimlenmeyi tesvik ettigi
belirlenmistir (Cizelge 5).

En ylksek cimlenme orani aydinlk-
karanlik ortamda, 60 saniye silftrik asit
uygulamasinda % 100 olarak bulunmustur. Bu
uygulamanin aydinlik-karanlik ortamda, 120
saniye sulfrik asit, aydinlik-karanlik ortamda,
giberellik asitin bitin dozlari (250, 500, 1000
ve 2000 ppm), ve aydinlk-karanlik ortamda 5

dakika ve 15 dakika Hidroklorik asit
uygulamalari arasinda istatistiksel olarak bir
fark bulunmamistir. Bu uygulamalar ayni
grupta yer almistir (Cizelge 5).

Tohumlarin % 50’nin ¢imlenmesi igin en
uzun sidre 5,50 gin ile aydinhk ortamda
giberellik asitin 500 ve 1000 ppm
uygulamasinda, en kisa sire ise 0 gin ile
karanlik ortamda Sdlfirik asitin 30 dakika
uygulamasinda elde edilmistir. Tohumlarin %
90’nin ¢imlenmesi icin en uzun sire 9,25 giin
ile aydinlik ortamda kontrolde, en kisa siire
ise 0 gilin ile mikrodalgada (120 W) 10,90 ve
180 saniye, - 80 2 C1 saat ile - 80 2C ve + 80 2C
(1 dakika  bekletme) uygulamalarinda
bulunmustur (Cizelge 6).
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Cizelge 4. Rumex crispus tohumlarina distk ve ylksek sicaklik uygulamalarinin ¢imlenme

slirelerine (T50 ve T90) etkisi

Table 4. Effect of germination times (T50 and T90) on low and high temperature applications of Rumex

crispus seeds

Yiiksek ve Diisiik Sicaklik Ortamlar
Uygulamalan Aydinlik Aydinlik-Karanlhk Karanhk

T50 T90 T50 T90 T50 T90

Mikrodalga (120 W)

10s 8,75 11,00 3,50 4,75 3,75 4,00

20s 7,75 11,00 3,75 5,25 3,50 4,50

45s 5,50 10,75 3,75 4,75 3,25 4,25

90s 5,50 8,75 4,00 4,25 2,75 4,00

180s 6,25 9,25 4,00 6,75 3,25 4,00

-80

1h 4,75 6,25 3,75 5,50 3,00 4,00

48 h 5,50 10,25 4,25 7,00 3,75 4,50

96 h 7,00 9,50 4,25 7,00 3,75 5,00

192 h 5,50 10,50 4,25 7,00 3,75 4,50

-80°Cve + 80 °C (1 dakika

bekletme)

1h 5,50 8,50 3,50 6,00 3,75 4,00

6h 4,75 8,75 3,25 5,50 3,00 4,25

24 h 7,50 11,00 3,25 4,75 3,25 4,25

KONTROL 5,00 9,25 5,00 6,50 5,00 8,00

Aydinlik ortamdaki en yiksek ¢cimlenme
orani % 100 ile 120 saat sire ile % 3’luk
etanol uygulamasindan elde edilmistir.
Aydinlik-karanlik ortamda ise en yiiksek
¢cimlenme orani % 100 ile 60 saniye sire ile
sUlfirik asit uygulamasinda olmustur. Karanlik
ortamda ise en ylksek ¢cimlenme orani % 86
ile 60 saniye siure ile sulfurik asit
uygulamasinda belirlenmistir. % 3’lik etanol
120 saat uygulamasi sadece aydinlik ortamda
en iyi ¢imlenme gorilirken, silfurik asit 60
saniye uygulamasinda ise hem aydinlik, hem
aydinlik-karanlik ve hem de karanlk ortamda
en iyi ¢cimlenmeler gorilmustir. Batman ve
Sanliurfa illerinden toplanan Sinapis arvensis
L. tohumlarinin 1 ve 12 aylik tohumlarinda
yapilan dormansi kirma ¢alismalarinda 1 aylk
tohumlarda en iyi uygulamanin % 95,7
¢imlenme orani ile 2000 ppm giberellik asit
oldugunu, 12 aylik tohumlarda da yine ayni

uygulamada % 100 ¢imlenme oranina ¢iktigini
belirtilmistir (Ates, 2017). Sinapis arvensis
L’in 12 ayhk tohumlarinda % 50'lik
hidroklorik asit uygulamasinda g¢imlenmenin
% 68 oldugunu ve hidroklorik asit orani
arttikca cimlenmenin azaldigini bildirmistir.
Acli bakla ve Kirmizi bakla’da disiik ve ylksek
sicaklik uygulamalarinin cimlenmeyi
arttirdigini belirtmislerdir (Tiryaki ve Topu,
2014).

Sonug olarak; Rumex crispus L. tohumlarina
aydinhk ortamda 120 saat siire ile % 3’luk
ethanol ve aydinlik-karanlik ortamda 60
saniye slre ile sulfurik asit uygulamasinin
dormansiyi kirmada en etkili yontem oldugu
bulunmustur.
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Cizelge 5. Rumex crispus tohumlarinin ¢cimlenmesi tizerine hormon uygulamalarinin etkisi.

Table 5. The effect of hormone applications on the germination of Rumex crispus seeds.

Ortamlar

Hormon Uygulamalari Aydinhk Aydinlik-Karanhk Karanhk
Salfurik Asit
60 s 97,00 a 100,00 a 86,00 a
120 s 91,00 abc 93,00 ab 85,00 a
15s 7800 cd 76,00 cd 78,00 ab
30s 7,00 f 3,00 e 0,00 d
Giberellik Asit
250 ppm 93,00 ab 97,00 a 81,00 ab
500 ppm 91,00 abc 95,00 a 84,00 a
1000 ppm 85,00 abc 97,00 a 85,00 a
2000 ppm 90,00 abc 96,00 a 86,00 a
%32 Hidroklorik Asit
5 dk 79,00 bcd 92,00 ab 68,00 bc
15 dk 89,00 abc 91,00 ab 80,00 ab
30 dk 83,00 abc 83,00 bc 79,00 ab
60 dk 68,00 d 66,00 d 70,00 bc
KONTROL 45,00 e 66,00 d 62,00 ¢

*Ayni situnlarda ayni harfleri iceren uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.(LSD> 0.05)
Cizelge 6. Rumex crispus tohumlarina hormon uygulamalarinin ¢cimlenme siirelerine (T50 ile

T90) etkisi

Tabl)e 6. Effect of germination times (T50 and T90) on hormone applications of Rumex crispus seeds

Ortamlar
Hormon Uygulamalar Aydinhk Aydinhk-Karanhk Karanhk
T50 T90 T50 T90 T50 T90

Silfiirik Asit

60s 3,00 4,00 2,00 3,00 2,75 3,75
120s 3,00 4,00 2,25 3,25 2,00 3,00
15 dk 2,25 4,00 2,00 3,50 2,25 4,75
30 dk 4,25 5,25 2,00 2,00 0,00 0,00
Giberellik Asit

250 ppm 5,25 7,00 3,00 5,50 3,00 4,75
500 ppm 5,50 6,00 3,00 5,25 3,00 4,25
1000 ppm 5,50 6,00 3,00 5,25 3,00 4,25
2000 ppm 4,50 6,25 3,25 5,00 3,00 4,50
%32 Hidroklorik Asit

5 dk 3,75 6,25 3,00 4,75 2,75 5,00
15 dk 3,25 5,25 4,00 5,00 3,00 4,25
30 dk 3,50 6,00 3,25 3,75 3,00 4,75
60 dk 3,75 5,50 3,50 4,75 2,50 4,50
KONTROL 5,00 9,25 5,00 6,50 5,00 8,00
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Amik Ovasindaki Yiizey Sularinda Amonyum, Nitrat, Fosfor ve Agir Metal Kirliliginin

Belirlenmesi
Necat AGCA Kemal DOGAN Sema KARANLIK
Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Blimi

Ozet

Bu calismada, Turkiye'nin en dnemli tarimsal lretim alanlarindan biri olan Amik Ovasi’'nin
ylzey sularinin 6zelliklerinin belirlenmesi ve bunlarin igme ve sulama suyu kalitesi agisindan
degerlendirilmesi amacglanmistir. Calismada, Amik Ovasinda yer alan yizey su kaynaklarindan
Haziran 2017 doneminde 56 noktadan yizey suyu 6rnegi alinmistir. Alinan su orneklerinde;
sicaklik (T), toplam tuz konsantrasyonu (TT), NH4*, NOs', P, ¢c6ziinms oksijen (DO) ve agir metal
(Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) analizleri yapilmistir. Arastirma konusu su kaynaklarina ait
biatin parametrelerin dagilimini karakterize etmek icin tanimlayici istatistik analizleri ve
korelasyon analizleri yapilmistir. istatistik analiz sonuclarina gére, ortalama T, TT, DO, NOs, NHa,
P, Cu, Mn, Ni, Pb konsantrasyonlari sirasiyla 23.8 °C, % 0.20, 12.09 mgL?, 4.13 mgL?, 1.69 mgL?,
140.07 pgL?, 6.75 pgl?, 18.42 pgl™, 1.84 pgl™ ve 4.43 pgl-1 olarak belirlenmistir. Toplam 56 su
orneginden 52 tanesinin T degerleri kaliteli sular igin Gst limit olarak belirlenen 25°C’nin lizerinde
belirlenmistir. Toplam 13 yizey suyu 6rneginin DO degerleri kaliteli sular igin alt sinir olarak
belirlenen 8 mgL™¥nin altinda bulunmustur. Agir metal konsantrasyonlari ve P icerikleri, tim
orneklerde icme ve sulama sulariicin izin verilebilir maksimum sinirlarin altinda bulunmustur. Su
orneklerinde NOs ile Cu ve Pb arasinda ve NH, ile P ve Mn arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar
bulunmustur (P< 0.01).
Anahtar kelimeler: Su kalitesi, Ylizey sulari, Amik ovasi, nitrat, fosfor, agir metal kirliligi

Determination of Ammonium, Nitrate, Phosphate and Heavy Metal Pollution in Surface
Waters of Amik Plain

Abstract

In this study, it is aimed to determine quality of surface water sources and as well as evaluate
its suitability for drinking and irrigation purposes in the Amik Plain, one of the most important
agricultural production areas of Turkey. In the research, total 56 water samples were taken
surface water samples in June 2017 in the Amik Plain. Water samples were analyzed for
temperature (T), total salt (TT), dissolved oxygen (DO), NH4, NOs, P and such heavy metals as
cadmium (Cd), cobalt (Co), cupper (Cu), manganese (Mn), nickel (Ni) and lead (Pb). Descriptive
statistical analyses were performed to characterize distribution of physicochemical properties
and heavy metals content of water samples.

According to results of descriptive statistical analysis, average T, TT, DO, NOs;, NH4, P, Cu,
Mn, Ni, Pb concentrations determined as 23.8 °C, 0.20 %, 12.09 mgL?, 4.13 mgL?, 1.69 mgL?,
140.07 pglL?, 6.75 pgl?, 18.42 pgL?, 1.84 pgl™* and 4.43 pgl?, respectively. The 52 of 56 surface
water samples exceeded permissible limit of 25 °C suggesting for very high quality classes. In the
13 surface water samples, DO content found lower than permissible limit of 8 mgL? for high
quality water. Heavy metal concentrations and P contents in all samples were found lower than
permissible limits for drinking and irrigation purposes. There were positive correlation between
NOs and Cu and Pb; NH4 and P and Mn (P< 0.01).

Key words: Water quality, Surface water, Amik plain, Pollution of nitrate, heavy metals
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Giris

Su, vyerylizinde vyasamin temelini
olusturmaktadir. Su ayni zamanda tarimsal
Uretimi onemli olclide artiran en onemli
unsurlarindan  birisidir.  Ancak  tarimda
kullanilacak suyun kaliteli ve yeterli dizeyde
olmasi gerekir. Su kalitesi suyun miktari kadar
onemli bir faktordir. Sular cesitli etkenlerin
sonucunda ve cesitli sekillerde
kirlenmektedirler.

Su kalitesi, su kaynaklarinin yénetiminde
en Onemli konulardan biridir. Su kalitesi;
kimyasal, fiziksel ve biyolojik olmak (zere g
kategoriye ayrilir. Her bir kategori degisik
parametreleri icermektedir (Sutadian ve ark.,
2016). Yizey sularinin cesitli etkenlerle
kirlenmesi diinyada en 6nemli sorunlardan biri
olarak goriilmektedir (Ouyang, 2005).

Bir bolgede yiizey su kalitesi, havzadaki
sanayi tesisleri, tarimsal faaliyetler ve diger
insan faaliyetlerinin 6zelliklerine ve miktarina
blylk olglide baglidir. Nehirler 6nemli su
kaynaklaridir.  Clinkli, dogrudan tarimsal
amaclarla  veya icme  suyu olarak
kullanabildikleri gibi, rekreasyon amacli ve
diger insan aktivitelerinde rahatlkla
kullanilabilmektedir (Kumari ve ark., 2013). Bu
nedenle ylzey su kalitesi insan yasamini ve
ekolojik sistemi etkileyen major bir faktordir
(Wang ve ark., 2013; Mohamed ve ark., 2015).
Sehirlesme,  sanayilesme ve  tarimsal
uygulamalar gibi antropojenik etkiler yizey
sularinin  kalitelerini  etkileyebilmektedir.
Ancak bu faktorlerin su kalitesine bireysel
katkilari bilinememektedir (Zhang ve ark.,
2009).

Dinyanin  farkh lokasyonlarinda bu
baglamda yapilmis calismalar bulunmaktadir.
Ornegin, Ferati ve ark. (2015) tarafindan
Yunanistan’da yapilan bir calismada, Trepca
and Sitnica nehirlerinde As, Cd, Cr, Co, Cu, Ni,
Pb, and Zn degerleri saptanmis ve
kontaminasyon dizeyleri belirlenmistir. Bu
metaller icinde en yliksek konsantrasyonlara
sahip olan As, Cd, Pb ve Zn’nun daha ¢ok
antropjenik kaynaklardan, ozellikle
endistriyel atik sularin  nehir banklarina
birakilmasindan kaynaklandigi belirlenmistir.

Cin’de yapilan bir calismada, Weihe
Nehrinin sularinda Cu, Zn, Pb ve Cd
metallerinin degiskenligi degerlendirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, dort elementin
konsantrasyonunun ilkbahar ve kis
mevsiminde yaz mevsimine goére anlaml
diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir (Song ve
ark., 2015).

Bu calismada, Tirkiye’nin en &nemli
tarimsal Gretim alanlarindan biri olan Amik
Ovasi’'nin  ylzey sularinin  6zelliklerinin
belirlenmesi ve bunlarin sulama ve igme suyu

kalitesi agisindan degerlendirilmesi
amaclanmistir
Amik ovasi Tiarkiye’'nin en Onemli

ovalarindan biridir. Ovada ¢ok cesitli bir Girlin
deseni bulunmaktadir. Ancak bu kadar 6nemli
olan ovada, yaz aylarinda sulama suyu sikintisi
yasanmaktadir. Ova’nin en énemli su kaynagi
olan Asi Nehri yaz aylarinda kuruma noktasina
gelmektedir. Diger su kaynaklari ise Afrin Cayi
ile Karasu Cayr ve Comba kanalidir. Drenaj
kanallarinin ¢ogu bu U¢ cay ve kanala

baglanmis durumdadir Bu nedenle Asi
disindaki ylzey su kaynaklari ile drenaj
kanallarinin kalitelerinin belirlenmesi

surdirdlebilir tarim agisindan son derece
onemlidir. Cogu yillarda ovada yazin, Asi nehir
suyu vyetersiz oldugundan, drenaj sulari
sulama amaci ile kullanilmaktadir. Amik ovasi
yeralti sularinda yapilan ¢alismalarda (Agca,
2014; Agca ve ark., 2014), yeralti sularinin bir
kisminda tuzluluk, NOs birikimi ve ¢6zlinmus
oksijen yetersizligi gibi sorunlar belirlenmistir.
Benzer sorunlarin yilzey sularinda da olma
olasihginin yuksek oldugu tahmin
edilmektedir. Bu calismada, benzer sorunlarin
yizey sularinda da olup  olmadig
arastirilmstir.

Materyal ve Yontem

Calisma alanini olusturan Amik Ovasi
35°48’ ve 36°24'54” dogu boylamlari; 35°48’
ve 36°37’ kuzey enlemleri arasinda kalmakta
olup, vyaklasik 72500 hektarlik bir alan
kaplamaktadir (Sekil 1). Calisma alaninin
dogusunda Reyhanli ilgesi ve Suriye, Batisinda
Nur daglari, Kuzeyinde Kirikhan ilgesi,
Gineyinde ise Antakya ilcesi ve Suriye yer
almaktadir (Kilig ve ark., 2008). Amik ovasinin
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glneyinde Asi nehri, dogusunda Afrin kanali,
kuzeyinde ise Karasu kanali bulunmaktadir.
Ovada bulunan drenaj kanallari ise Afrin ve
Muratpasa kanali ile Comba kanallarina
baglanmaktadir. Arastirma alaninda kislari

Z = °© R »

o

Sekil 1. Calisma Alaninin Cografi Konumu
Figure 1. Geoghraphic  Position of Research Area
Bu calismada, Amik Ovasindaki yiizey su
kaynaklarindan, Haziran 2017 ddneminde
toplam 56 noktadan su Ornegi alinmistir. Su
orneklerinden 13 tanesi Comba kanalindan, 17
tanesi Karasu kanalindan, 10 tanesi Muratpasa
kanalindan, 9 tanesi Afrin kanalindan; 3 tanesi
Kiglk Asi‘den, 4 tanesi ise Asi nehrinden
alinmistir. Kanallarin tamami Kiiglik asi yardimi
ile  Asi nehrine Dbirlestigi icin, tim
degerlendirmeler kanallar ve Asi nehriicin ayri
ayri degil de hepsi bir arada yapilmistir.
Ornekler 500 ml hacimli su kaplari ile
alinmis, su kaplari dnceden musluk suyu ve saf

yagish, yazlari ise kurak ve sicak Akdeniz iklimi
hikim strmektedir. Yillik ortalama sicaklik 18
°C, yilik ortalama toplam yagis ise 1124
mm’dir (Gin ve Erdem, 2003).

Arastirma Alam

30km

su ile yikanip temizlenmistir. Ayrica, 6rnek
alim sirasinda ise su kaplari alinan su ile {g kez
calkalanmistir. Agir metal analizleri igin alinan
orneklere, mikrobiyel bozulmayi 6nlemek igin
nitrik asit (HNOs) eklenmistir. Ornekler giivenli
bir sekilde laboratuvara getirilmis ve analiz
edilene kadar buzdolabinda +4 °C'de
saklanmustir.

Yiizey suyu Orneklerinde; sicakhk (T),
¢O6zinmis oksijen (DO), amonyum (NH,),
nitrat (NOs), fosfor (P), toplam tuz
konsantrasyonu (TT) ve agir metal (Mn, Cd, Cu,
Pb, Cr, Co, Ni,) analizleri yapilmistir.
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Bu ozelliklerden; sicaklik (T), ¢ozlinmus
oksijen (DO), amonyum (NHj), nitrat (NOs),
toplam tuz konsantrasyonu (TT) gibi
parametreler hemen 6rnegi alir almaz veya
akarsularda, YSI Professional Plus cihazi ile
dogrudan dogal kosullarda olclilmistdr.
Fosfor tayini, Murphy ve Riley (1962)’ye gore;
Mn, Cd, Cu, Pb, Cr, Co, Ni tayinleri ise atomik
adsorpsiyon spektrofotometresinde
yapilmigtir. Agir metal 6lglimleri ¢ yinelemeli
olarak yapilmistir.

Su orneklerinin fizikokimyasal
Ozelliklerdeki ve agir metal igeriklerindeki
farkhiliklari ve dagilimini agiklayabilmek icin
Tanimlayicl istatistiksel analizler (ortalama, en
az, en fazla, varyasyon katsayisi) ve su
orneklerinin ozellikleri ve agir metal icerikleri
arasindaki iliskileri arastirmak i¢in korelasyon
analizi yapilmistir. Tim istatistik analizlerde
SSPS 17.0 istatistik yazilimi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calsma alanindaki ylzey sularinin
ozelliklerine ait tanimlayici istatistik analiz

sonuglari  Cizelge 1 ’‘de verilmistir. Su
orneklerinde, en dislik varyasyon katsayisi T,
en yiliksek varyasyon katsayisi ise Mn
degerlerinde  saptanmistir  (Cizelge 1).

Genellikle varyasyon katsayisi %10’dan dislk
ise dusuk degiskenlik, %10-100 arasinda ise
orta diizeyde degiskenlik ve %100’den biyiik
ise yliksek diizeyde degiskenlik oldugu kabul
edilmektedir (Zhou ve ark., 2011). Bu
siniflamaya goére; T duslik; DO, Ni ve Pb
degerleri orta; diger parametreler ise yiksek
degiskenlik gostermislerdir. Diisik degiskenlik
homojen dagilima, yilksek degiskenlik ise
homojen olmayan dagilimi belirtmektedir.
Yiizey sularinda T degeri en dusiik 23.8 °C
ile 10 numarali 6rnekte (Comba kanali), en
yliksek T degeri ise 32.8 °C ile 24 numaral

ornekte (Karasu kanall) belirlenmistir.
Orneklerin % 92.8’inde, T degerleri yiiksek
kaliteli sinif icin Ust sinir degeri olan 25 °C’nin
(TSKKY, 2008) lizerinde bulunmustur. Griffiths
ve ark. (2017) tarafindan asagl Yangtze nehir
deltasindaki (Cin) ylzey sularinda yapilan bir
¢alismada, yaz déneminde ortalama T degeri
30 °C bulunmus olup, bu calismada elde edilen
ortalama degere yakindir (Cizelge 1).

Cozlinms oksijen (DO) degeri en dislk
0.17 mgL? (25 numaral 6érnek, Karasu kanali)
ile 26.25 mgL! (7 numarali érnek, Comba
kanal) arasinda degismistir. Tomas ve ark.
(2017) tarafindan Ponnonian havzasinin gliney
kisminda yapilan bir ¢calismada ylzey sularinin
DO degeri ortalama 8.38 mgL? olup, bu
calismada elde edilen ortalama degerden
distk bulunmustur. Bu ¢alismada, ylizey suyu
orneklerinin % 76.7’sinde ¢ozllmis oksijen
iceriklerinin, kaliteli igme sulari igin alt sinir
degeri olan 8 mgLYnin (TSKKY, 2008) tizerinde
cikmustir. En digik tuz icerigi (% 0.04) 59 nolu
ornekte (Kuglk Asi), en yiiksek tuz icerigi (%
1.20) ise 37 numarali 6rnekte (Muratpasa
kanalh) belirlenmistir. Sularin, igme ve sulama
acisindan tuz igerikleri i¢in belirlenmis bir
kriter bulunmamaktadir. Ancak tuzlu topraklar
icin belirlenmis olan en kiigiik deger (% 0.15)
degeri dikkate alindiginda, 19 tane 6rnegin bu
degerden yiksek oldugu gorilmistiir.

En disik NOs icerigi (1.37 mgL?) 16
numarall érnekte (Comba kanal), en yiksek
NOs icerigi (21.42 mgL?) 38 numarali érnekte
(Muratpasa kanali) saptanmistir. Ayers ve
Westcot (1994) tarafindan Onerilen sulama
sularinda bulunmasi gereken maksimum NO;
konsantrasyonu 44 mgl?!, WHO (2004)
tarafindan igme sulari icin belirlenen Gst sinir
ise 50 mgLVdir. Toplam 56 adet yiizey suyu
orneginde NOs icerigi her iki limitin de altinda
bulunmustur.
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Cizelge 1. Calisma alanindaki ylizey sularinin 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik analiz sonuglari

(n=56)

Table 1. Descriptive statistics of physicochemical properties and heavy metal contents of surface

water in the study area (n=56)

Para- En En Standart Varyasyon
metre Birim disik yuksek | Ortalama Sapma Katsayisi %
T °C 23.8 32.8 27.4 1.94 7.1
TT % 0.04 1.20 0.20 0.24 120.0
DO mglL? 0.17 26.25 12.09 5.39 50.0
NO3 mglL? 1.37 21.42 4.13 4.49 108.7
NH,4 mglL* 0.20 19.72 1.69 2.95 174.5
P ugl? 0.0 1593.5 140.7 294.6 209.4
Cd ugl? - <28.0 -- - --
Co ugl? - <7.10 - - -
Cu ugl? 0.10 32.50 6.75 7.76 115.0
Cr ugl? - <22.00 - - -
Mn ugl? 0.20 205.40 18.42 44.00 238.8
Ni ugl? 0.90 10.40 1.84 1.25 67.9
Pb ugl? 1.90 11.80 4.43 2.39 53.9

Yine ylzey sularinda NH, konsantrasyonu
en disiuk (0.2 mgL?) 16 numarali (Comba
kanal) 6rnekte, en yiksek ise (19.72 mgL?) 24
numarali ornekte (Karasu kanali)
belirlenmistir. Ylzey sularinin % 95.6’sinda
NH, icerigi, Ayers ve Westcot (1994)
tarafindan sulama sulari 6nerilen maksimum
NH; konsantrasyonundan (6.44 mgL?) disik
ctkmistir.  Ahmed ve ark. (2017) tarafindan
Bengladesh’in Dhaka bdlgesinde yapilan bir
calismada, yuzey sularinin NOs degerleri
ortalamasi 2.21 mgL? olarak bulunmus olup,
bu deger bu calismada elde edilen ortalama
NOs degerinden dislik durumdadir (Cizelge 1).

Sularin en disik P konsantrasyonu (0.00
mglL?) 8, 15, 27, 35, 36, 43 ve 65 nolu
drneklerde, en yiiksek P degeri (1.59 mgL?) ise

25 numaralh  6rnekte (Karasu kanal)
belirlenmistir.  Uluslararasi  saghk o6rgltu
(WHO) igme sulart  igin P kriteri
belirlememistir. Ancak, Gida Standartlari

Ajansi (Food Standards Agency, 2003) icme
sularindaki P limitini 2.2 mgL! olarak
belirlemistir. Bu standarda goére, calisma
alanindan alinan sadece 1 O&rnekte P
konsantrasyonu bu limiti geg¢mistir. Yine,
Uluslararasi Gida ve Tarim orgltii (FAO)
sulama  sularinda  bulunmasi  gereken
maksimum P konsantrasyonunu 2 mgL? olarak

belirlemistir (Ayers and Westcot, 1994). Bu
kritere gore de, ylzey sularinda sadece bir
ornek sulamaya uygun degildir.

Uluslararasi saghk orgiati (WHO, 2004)
icme sularinda gegmemesi gereken Cr, Cu, Mn,
Ni, ve Co degerlerini sirasiyla, 50, 2000, 400,
70, ve 10 pgL?' olarak belirlenmistir. Bu
kriterlere gbre ylzey suyu Orneklerin agir
metal igerikleri degerlendirildiginde; yuzey
sularinin tamaminda, bu agir metal igerikleri

gecilmemesi gereken limitin altinda
bulunmustur (Cizelge 1).
Sulama  i¢in  kullanilacak  sularda

bulunmasi gereken en yiksek Cu, Ni ve Pb
konsantrasyonlari FAO tarafindan 200, 200,
5000 pgL?! olarak belirlenmistir (Ayers ve
Westcot, 1994). Bu kriterlere gore, calisma
alanindaki ylzey suyu 6rnekleri sulama amacli
degerlendirildiginde; ylzey sularinin
tamaminda agir metal icerikleri, gecilmemesi

gereken limitlerin altinda  bulunmustur
(Cizelge 1).

Su orneklerinin 6zellikleri ve agir metal
icerikleri arasindaki iliskiler c¢izelge 2’de

verilmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore;
T degerleri ile NH, ve P degerleri arasinda %1,
Mn ve Pb degerleri arasinda ise %5 diizeyde
onemli korelasyon bulunmustur. Yine, DO
degeri ile TT ve NHs degerleri arasindaki
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iliskiler istatistiksel acidan %5 diizeyinde, Ni ve
Pb degerleri arasinda ise %1 diizeyinde
onemlidir. Toplam tuz konsantrasyonu (TT) ile

NOs, Cu ve Pb degerleri arasinda %1, Ni degeri
arasinda ise %5 diizeyinde istatistiksel agcidan
onemli sonuglari bulunmustur.

Cizelge 2. Su 6rneklerinin 6zelliklerinin fiziko kimyasal 6zellikleri ve agir metal igerikleri

arasindaki korelasyon katsayilari (r)

Table 2. Correlations coefficient (r) between physicochemical parameters and heavy metals

Para- | T DO T NO3 NH, P Cu Ni Mn
metre

DO 0.169

TT 0.236 0.352*

NO3 0.170 0.160 0.830**

NH,4 0.456** | -0.271* | 0.168 0.116

p 0.430** | -0.227 | -0.075 -0.119 0.715**

Cu 0.196 0.250 0.913** | 0.775%* 0.286* | -0.011

Ni 0.112 0.470** | 0.337* | 0.194 0.113 -0.013 0.499**

Mn 0.341* 0.261 0.196 0.088 0.554** | 0.431** | 0.352** | 0.586**

Pb 0.325* 0.392** | 0.928** | 0.770** 0.210 0.001 0.852** | 0.343** | 0.218
*p<0.05; **; p<0.01

Nitrat degerleri ile Cu ve amonyum (NH) bir su acigl ortaya c¢ikmaktadir. Ciftgiler
degerleri ile P ve Mn degerleri arasinda gereksinim duyduklari sulari drenaj

istatistiksel agidan ©6nemli korelasyonlar
saptanmistir (p<0.01). Ayrica, P degerleri ile
Mn degerleri, Cu degerleri ile Ni, Mn ve Pb
degerleri ve Ni degerleri ile Mn ve Pb degerleri
arasinda istatistiksel agidan %1 dlizeyinde
onemli iliskiler bulunmustur.

Sonuglar

Su 6rneklerinin buyilk bir ¢cogunlugunun
P, NHive NOs agisindan sulama ve igme amagli
uygun  oldugu belirlenmistir. ~ Sularin
tamaminda agir metal igerikleri, gerek sulama
gerekse icme amagli olarak herhangi bir sorun
olusturmayacak dizeydedir. Sonug olarak,
Amik ovasindaki ylzey sularinda NOs, NH, ve P
kirliligi gortlmemistir. Ancak, bazi 6rneklerde
ylksek sicakhk, disiik ¢ozlinmis oksijen ve
ylksek toplam tuz icerigi sorunu gorilmustar.
Ayrica, Gerek sulama gerekse icme amacli
incelendiginde, kimyasal acidan, akarsular ve
kanallar arasinda en temiz olaninin Asi nehri
oldugu belirlenmistir.

Amik Ovasi gibi kurak ve yar kurak
bolgelerde, hem igme hem de sulama amagl
yeterli suyun bulunmasi biyik o6nem arz
etmektedir. Asi nehri Amik ovasinda en 6nemli
su kaynagidir. Ancak sulama sezonunda nehrin
Tirkiye  kismindaki  su  miktari  ¢ok
azalmaktadir. Bu nedenle ovada yazin biyik

kanallarindan veya bu arastirmaya konu olan
diger yizey su kaynaklarindan saglamaya
calismaktadir.

Tesekkiir

Bu arastirmaya maddi destek saglayan
Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel
Arastirmalar Proje (BAP) Koordinatérligi’ne
tesekkir ederiz (Proje No: 15582).

Kaynaklar

Agca N, 2014. Spatial variability of
groundwater quality and its suitability for
drinking and irrigation in the Amik Plain
(South Turkey). Environ Earth Sci (2014) 72:
4115-4130.

Agca N, Karanhk S, Odemis B, 2014.
Assessment of ammonium, nitrate,
phosphate, and heavy metal pollution in
groundwater from Amik Plain, southern
Turkey. Environ Monit Assess, 186:5921—
5934.

Ahmed F, Fakhruddin AN M, Imam MDT, Khan
N, Abdullah ATM, Khan TA, Rahman
UMMM N, 2017. Assessment of roadside
surface water quality of Savar, Dhaka,
Bangladesh using GIS and multivariate
statistical techniques. Appl Water Sci.,
7:3511-3525.

-202-



Adca ve ark., 2018 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(2):197-203

Ayers, R.S., Westcot, D. W. 1994. Water
quality for agriculture. FAO irrigation and
drainage paper No. 29, Rev. 1.

Food Standards Agency, 2003. Safe upper
levels for vitamins and minerals. Published
by Food Standards Agency. P. 293-299
(ISBN 1-904026-11-7).

Ferati F, Mihone Kerolli-Mustafa MK, YIli AK,
2015. Assessment of heavy metal
contamination in water and sediments of
Trepca and Sitnica rivers, Kosovo, using
pollution indicators and multivariate
cluster analysis. Environ Monit Assess. 187:
338.

Griffiths JA, Chan, FKS, Zhu F, Wang V, Higgitt
DL, 2017. Reach-scale variation surface
water quality in a reticular canal system in
the lower Yangtze River Delta region,
China. Journal of Environmental
Management 196: 80-90.

GUn M, Erdem AM, 2003. Hatay Master Plani.
Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Hatay Tarim il
Maddarlaga.

Kihg S, Agca N, Karanlik S, Senol S, Aydin M,
Yalgin M, Celik i, Evrendilek F, Uygur V,
Dogan K, Aslan S, Cullu MA, 2008. Amik
Ovasinin Detayl Toprak Etldleri, Verimlilik
Calismasi ve Arazi Kullanim Planlamasi.
MKU. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boélimii,
Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu
Proje No: DPT2002K120480. 213 S.

Kumari M, Tripathi S, Pathak V, Tripathi BD,
2013. Chemometric characterization of
river water quality. Envir. Monit. Assess.
185:3081-3092.

Mohamed |, Othman F, lbrahim A | N, Alaa-
Eldin M, Yunus E M, 2015. Assessment of
water quality parameters using
multivariate analysis for Klang River basin,
Malaysia. Environ Monit Assess, 187:4182.

Murphy J, RileyJ P, 1962. A modified single
solution method for determination of
phosphate in natural water. Analytica
Chimica Acta, 27: 31-36.

Song J, Yang X, Zhang J, Long Y, Zhang Y, Zhang
T, 2015. Assessing variability of heavy
metal concentrations in Liquid-solid two-
phase and related environmental risks in

the weihe river of Shaanxi Province, China.
Int. J. Environ. Res. Health. 12: 8243-8262.

Sutadian AD, Muttil AGY, Perera BJ, 2016.
Development of river water quality
indicies-a rewiew. Envir. Monit.Assess,
188:58.

Tomas D, Curlinb M, Mariéc AS, 2017.
Assessing the surface water status in
Pannonian ecoregion by the water quality
index model. Ecological Indicators, 79:
182-190.

TSKKY  (Turkiye  Su  Kirliligi  Kontrol
Yonetmeligi), 2008. Su kirliligi control
yonetmeligi'inde  dlizenlemeler. Resmi

Gazete No. 26786.

Ouyang Y, 2005. Evaluation of river water
quality monitoringstations by principal
component analysis. Water Research 39:
2621-2635.

Wang Y, Wang P, Bai Y, Tian Z, Li J, Shao X,
Laura F, Mustavich LF, Li B, 2013.
Assessment of surface water quality via
multivariate statistical techniques: A case
study of the Songhua River Harbin region,
China. Journal of Hydro-environment
Research, 7: 30-40.

WHO, 2004. Guidelines for drinking water
quality.Vol.1. Recommendation. World
Health Organization, Geneva, ISBN 92 4
154638 7.

Zhang Q, Li ZW, Zeng GM, Li JB,, Fang Y, Yuan
QS, Wang YM, Ye FY, 2009. Assessment of
surface water quality using multivariate
statistical techniques in red soil hilly region:
a case study of Xiangjiang watershed,
China. Environ. Monit. Assess, 152: 123-
131.

Zhou Z, Zhang G, Wang J, 2011. Spatial
variability of the shallow groundwater level
and its chemistry characteristics in the low
plain around the Bohai Sea, North China.
Environ Monit Assess. doi.
10.1007/s10661-011-2217-1.

-203-



Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi ISSN:1300-9362
Journal of Agricultural Faculty of Mustafa Kemal University 23(2):204-217 (2018)
Arastirma Makalesi | Research Article

Gelis Tarihi: 18.05.2018  Kabul Tarihi: 3.10.2018

Bazi Cok Yillik Cim (Lolium perenne L.) Cesitlerinde Tuz Stresinin Cimlenme ve Erken
Fide Gelisimi Uzerine Etkisi
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Ozet

Cim alanlar kentsel yesil alan sistemlerinin dnemli bir pargasini olustururlar. Cim alanlarin saglikli
goriinimu sulama ile yakindan ilgilidir. Son vyillarda yasanan su kisithgr alternatif su kaynaklarini
glindeme getirmistir. Bu durum ¢im alanlarda tuz stresine dayanikl tiirlerin dnemini artirmaktadir.
Bu noktadan hareketle bu calisma tuz stresine dayanikli cesitlerin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Arastirmada APPLE GL, ECOLOCIG, BARMINTON ve SOLSTICE Il ¢ok yillik ¢im
(Lolium perenne L.) gesitleri bitki materyali olarak kullanilmistir. Deneme tesad(f parselleri deneme
deseninde faktoriyel diizende ve 4 tekerrirli olarak kurulmustur. Cok yillik ¢im gesitlerinin tuz
stresine tepkisini belirlemek amaciyla, 0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl tuz konsantrasyonlari
uygulanmistir. Arastirmada ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, sap
uzunlugu, kék uzunlugu, sap yas agirhgl ve kok yas agirlig incelenmistir. incelenen &zelliklerden,
¢imlenme orani, cimlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, sap uzunlugu, kok uzunlugu, sap yas
agirhgr ve kok yas agirhigl degerleri cesitlere bagli olarak istatistiksel olarak farklilik gdstermistir.
incelenen tiim 6zellikler artan tuz konsantrasyon diizeylerinden olumsuz etkilendigi ve bu etkinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda tuz stresinde daha iyi
cimlenme ve fide gelisimi gdsteren SOLSTICE Il gesidinin tercih edilebilecegini ortaya konmustur.
Anahtar Kelimeler: Cimlenme orani, Yesil alan, Tuzluluk, Cevre

Effect of Salt Stress on Germination and Early Seedling Stage of Some Perennial Ryegrasses
(Lolium perenne L.) Cultivars

Abstract

Grass areas are an important part of urban green space systems. The healthy appearance of
grass areas is closely related to irrigation. The shortage of water has brought alternative water
resources to the agenda in recent years. This case, grass areas have increases the importance of salt
stress-resistant species. From this point on, this study was carried out with aim to determine the
types of salt stress tolerant. In the study, 4 perennial ryegrass (Lolium perenne L.) cultivars (cv. APPLE
GL, ECOLOCIG, BARMINTON and SOLSTICE 1I) were used as a plant material. The experiment was
carried out in petri dishes according to the factorial arrangement of complete randomized design
with four replications in a germination cabin. To determine the effect of salinity stress on perennial
ryegrass cultivars, the doses of 0, 50, 100, 150 and 200 mM NaCl were used. Germination
percentage, germination index, mean germination time, shoot length, root length, shoot fresh
weight and root fresh weight were evaluated in this study. As a result of experiment, germination
percentage, germination index, mean germination time, shoot length, root length, shoot fresh
weight and root fresh weight were significantly affected by the rising salt concentrations.
Investigated all trails were adversely affected as increased NaCl concentration. The results of the
research showed that cv. SOLSTICE I, exhibited better germination and seedling growth, could be
preferred to salinity condition.
Keywords: Germination rate, Green area, Salinity, Environment
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Giris

Cok yillik ¢im, ¢im alani olusturulmasinda
en fazla kullanilan ¢im tirtdir. Diger serin ve
sicak mevsim c¢imlerle karisim  olarak
yetistirilebilecegi gibi bozulmus ¢im alanlarda
Usten tohumlamada da kullanilir (Yilmaz ve
Hurmanl 2016). Kent vyesil alan sistemi
icerisinde ¢im alanlar, estetik gizellik
saglamanin yaninda, Uzerinde spor yapma,
oyun oynama ve dinlenmeye olanak saglayan
yesil bir 6rti olugturur. Nitekim insanin giinlik
yasami icerisinde dogrudan iliskide bulundugu
¢im alanlar, glzel diizenlenmis yollar, kent
meydanlari ve yaya bolgeleri icerisinde kentsel
yesil dokunun temel yapisini olustururlar (Oral
ve Acikgdz 2001).

GUnlUmuizde tim vyesil alanlarda (golf,
spor alanlari, parklar ve bahceler) alternatif su
kaynaklarinin (aritma suyu, deniz suyu,
bataklik suyu ve atik sular) kullanimi glindeme
gelmektedir. Alternatif su kaynaklarinin
kullanilmasi ile birlikte ¢im alan bakimi yapan
profesyonellerin ¢cimde gorilen bir takim yeni
tepkiler ile  karsi  karsiya  kalmalari
beklenmektedir. Bunlar tuzluluk stresi ile
ortaya ¢ikmasi muhtemel olan, biylmenin
azalmasi, bitkinin solgunluk géstermesi, besin
maddesi  dengesizlikleri,  spesifik  iyon
toksisitesi (Na ve Cl gibi), uzun vadeli hayatta
kalma yeteneginin azalmasi gibi kriterlerdir.
Tuzluluga genelde  klorirler, silfatlar,
karbonatlar, bikarbonatlar ve boratlar neden
olur. Ancak dogada en fazla sodyum klorir
(NaCl)’e rastlanmaktadir. Tuz stresi bitkilerin
suyu topraktan alamamasina (fizyolojik
kuraklik) neden olmaktadir (Kusvuran, 2010).

Ayrica fazla miktarda Na ve Cl iyonlar glikofit
bitkilerde toksik etki yapmakta (Ozen ve Onay,
2007) ve bu iyonlar toprakta fazla bulundugu

taktirde bitkilerin NOa_, K+ ve Ca+ alimini

azaltmaktadir (Kagar ve ark., 2009). Tim bu
etkilerin sonucunda, bitkilerde ¢imlenme,

blylime, gelisme, hiicre bolinmesi,
fotosentez gibi pek c¢ok biyolojik olay
etkilenmektedir (Bressan, 2008). Tuzluluk

tohumlarin ¢imlenmesinde azalmaya veya
cimlenmenin  gerceklesmemesine  (Onal,
2011), bitkilerde ise verim kayiplarina ve

olimlere neden olabilmektedir. Cim alanlarda
tuzun yarattig olumsuz etkilerin
giderilmesinde en 6nemli etmen tuza dayanikh
turlerin sec¢imi olmaktadir. Bununla birlikte
tuza dayanikh tirlerin geligtiriimesi oldukga
karmasik fizyolojik ve genetik mekanizmalarin
kontroliinde oldugundan, basit bir konu
olmaktan g¢ikmaktadir (Holmberg ve Bulow
1998, Cushman ve Bohnert 2000).

Su kalitesini, suyun icerdigi tuzlarin
miktari ve cinsi belirlemektedir. Suya olan
talep artisi ve iklim degisiklikleri gibi global
problemler, dilinya vyeralti ve vyeristi su
kaynaklarinin ~ hizla  azalmasina  neden
olmustur. Yiiksek tuz konsantrasyonu, bircok
kiltir ve ¢im bitkisinde ¢cimlenme, bliyime,
gelisme, hiicre béliinmesi, fotosentez gibi pek
cok biyolojik olay etkilenmektedir (Bressan,
2008).

Bu nedenle tlkemizde tuzluluk problemi
olan ¢im alanlari icin tuzlu kosullara adapte
olabilen uygun tir ve cesitlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci; farkh tuz
konsantrasyonlarinin 4 ¢ok yillik ¢im ¢esidinin
¢imlenmesi ve fide gelisimi lzerine etkisini
belirlemek ve tuzluluk sorunu olan ve
olabilecek ¢im alanlarinda uygun c¢esit
tavsiyesinde bulunabilmektir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, laboratuvarda ¢imlenme ve
¢ikis denemeleri olarak yurutilmustir
Calismada, Akademi tohum firmasindan
saglanan ve yesil alan amaciyla kullanilan
APPLE GL, ECOLOCIG, BARMINTON ve
SOLSTICE Il olmak lizere 4 ¢cok yillik ¢im (Lolium

perenne L.) cesidine ait tohumlar bitki
materyali olarak kullanilmistir.
Bu calisma 4 tekrarlamali olarak

ylritilmustir. Deneme 13 cm ¢apli petrilerde
her tekrarda 50 adet tohum kullanilarak
gerceklestirilmistir. Arastirmada 1. faktor
cesitler 2. faktor ise tuz yogunluklari olarak ele
alinmistir.  Kullanilacak tohumlar ekimden
Once yulzey sterilizasyonuna (% 1’lik sodium
hypochloride ¢ozeltisi ile 10 dakika muamele
edilmis ve daha sonra steril saf su ile
durulanmistir) tabi tutulmustur. Tuz stresine
tepkilerin belirlenmesi amaciyla; her c¢esitten
dort tekrarlamali olarak, ylzey
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sterilizasyonuna tabi tutulan 50 adet tohum
steril petri kutularina (150x15 mm), 2 kat
kurutma kagidi Gzerine yerlestirildi ve 0, 50,
100, 150 ve 200 mM NaCl
konsantrasyonlarinda hazirlanan stok
¢oOzeltilerden (her bir konsantrasyondan 10
ml) ilave edilerek hazirlanan petriler 20+/-2
%C’de, 10 giin boyunca (3 giin karanlk-7 giin
aydinlik kosullarda) ¢imlenme kabinlerinde
¢imlendirilmeye birakilmistir (ISTA, 1996).
Cimlendirme siresince her hangi bir besin
maddesi kullaniimamustir. ilk 7 giin boyunca,
her 24 saatte gimlenen tohumlar sayilarak
(Radikula 2 mm uzamissa tohum c¢imlenmis
sayllmis) ortalama ¢imlenme zamani (MGT)
belirlenmistir (Ellis ve Roberts, 1980). 7. gliniin
sonunda c¢imlenme vyuzdeleri (CY), 10. giin
sonunda kok ve sap uzunlugu cm olarak
Olcllms, kok ve stirgiin yas ve kuru agirliklari
Olcllmastar.

Incelenen ézellikler
Cimlenme orani (%) ve indeksi: 10. gln
sonunda ¢imlenen tohumlar sayilarak,
(cimlenen tohum sayisi/toplam tohum sayisi)
x 100 formdlu ile gimlenme orani % olarak
hesaplanmistir. Cimlenme indeksi her giin
cimlenen tohum sayisinin sayim glnlerine
boélinmesiyle  asagidaki  formiile  gore
bulunmustur (Wang ve ark., 2004).
GI=3(Gi/Tt)
Gl: Cimlenme indeksi; Gi: i. glinde ¢imlenen
tohum sayisi; Tt: Sayim giind
Ortalama ¢imlenme siresi: Asagidaki formile
gore cimlenen tohum sayisi ile cimlenme giin
sayisi ¢carpimlari toplaminin toplam ¢imlenen
tohum sayisina béliinmesi ile elde edilen
deger ortalama c¢imlenme siresi olarak
hesaplanmistir (Ellis ve Roberts, 1980).
MGT=2(fx)/zf
MGT: Ortalama ¢imlenme siresi; f: Cimlenen
tohum sayisi; x: Cimlenme giini
Kok uzunlugu ve sap uzunlugu (mm): Fide
boyu olclilen bitkilerde kok ve sap uzunlugu
milimetrik cetvelle 6l¢llerek belirlenmistir.
Kék ve sap yas agirhgi (mg bitki?l): Secilen
bitkilerin kok ve sap yas agirliklari hassas
terazide tartilarak saptanmistir.

Arastirmadan elde edilen degerler SAS-
JMP istatistik paket programi kullanilarak

“Tesadiif Parsellerinde Faktoériyel Deneme
Desenine” gbre varyans analizine tabi
tutulmustur. F testi yapilarak farkhiliklari tespit
edilen o6zelliklerin ortalama degerleri Tukey
(P<0.05) c¢oklu karsilastirma testine gore
gruplandiriimistir.

Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1 ve Sekil 1’de izlendigi gibi
cesitler uygulanan tuz yogunluklarina farkh
tepki gostermistir. En yiksek ¢imlenme orani
SOLSTICE 1l ¢esidinde kontrol, 50 mM ve 100
mM tuz yogunlugu uygulamalarinda, en dislik
cimlenme oraniise BARMINTON cesidinde 200
mM tuz yogunlugu uygulamasinda
bulunmustur. Arastirmada kullanilan SOLSTICE
Il ve ECOLOGIC cesitlerinin uygulanan tuz
yogunluklarina bagl olarak ¢cimlenme oranlari
istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir. APPLE
GL ve BARMINTON cesitlerinde uygulanan tuz
yogunluklarina  bagh olarak ¢imlenme
oranlarinda azalma olmus ve bu azalmalarin

istatiksel olarak  farkhlik gostermesi
interaksiyonun 6nemli c¢ikmasina neden
olmustur.

Cizelge 1'de izlendigi gibi cesitlere bagli
olarak belirlenen ortalama ¢imlenme oranlari
%84.3 ile %97.4 arasinda degismistir. En
yuksek ¢imlenme orani SOLSTICE Il gesidinde
edilmis, bunu istatistiksel olarak ayni grupta
olan ECOLOGIC cesidi izlemistir. En dusilik
¢imlenme orani %84.3 ile BARMINTON
cesidinde elde edilirken, bunu istatiksel olarak
ayni grupta olan APPLE GL gesidi izlemistir. Bu
sonuglara goére SOLSTICE Il ve ECOLOGIC
cesitlerinin diger cesitlere gore tuzluluga daha
toleransli oldugunu séyleyebiliriz. Farkh bitki
tir ve cesitleriyle yiaritilen arastirmalarda
(Okcu ve ark., 2005; Khayatnezhad ve
Gholamin 2011; Zhang ve ark., 2012; Kusvuran
ve ark.,, 2014a; Kusvuran ve ark., 2015;
Borawska-Jarmutowicz ve ark., 2017 ) farkh tlr
ve cesitlerin ¢cimlenme orani bakimindan tuz
stresine karsi farkli tepki gosterdiklerini
bildirilmistir.

Tuz yogunluguna bagl olarak gimlenme
oranlar %82.9 ile %97.1 arasinda (Cizelge 1)
degismistir. Artan tuz yogunluguna bagh
olarak ¢imlenme oranlarinda azalma oldugu
belirlenmistir. Kontrol, 50 ve 100 mM tuz
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yogunluklarinda belirlenen cimlenme
oranlarinin istatistiksel olarak birbirinden
farksiz oldugu tespit edilmistir. Ancak, tuz
yogunlugu 150 mM tuz konsantrasyonunda
¢imlenme orani %89.0 olurken, 200 mM
yogunlukta %82.9 oranina distligl ve bu
dislisiin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
bulunmustur. Nizam (2011), ¢ok yillik gimin
cimlenme orani bakiminda 8 dS m™ tuzluluk
seviyesine kadar toleransa sahip oldugunu, bu
seviyeden sonra ¢imlenme ve gelismede
sorunlar yasadigini bildirmistir. Benzer sekilde
farkli tuz yogunluklarinda g¢ok vyillik ¢imin
¢imlenme oranini inceleyen Kusvuran ve ark.
(2015)'in ¢imlenme oraninin kontrol, 50 ve

100 mM tuz yogunluklarinda %90'in lizerinde
oldugunu ancak, 150 ve 200 mM uygulamalari
¢imlenme oraninda sirasiyla %86.83 ve %82.81

oldugu sonuglar bizim bulgularimiz ile
paralellik gostermektedir. Bitki tir ve
gesitlerinin  tuz yogunluguna tepkilerinin

birbirinden olduk¢a farklihk gosterdigi, tuz
yogunlugu artikca cimlenme oraninda azalma
oldugu bircok arastirmaci (Tekin ve Bozcuk
1998; Kaya ve ark. 2006; Atis 2011; Zhang ve
ark., 2012; Castroluna ve ark., 2014; Kusvuran
ve ark 2014b; Hokmalipour 2015; Onal-Asci ve
Uney 2016; Topcu ve ark .2016; Borawska-
Jarmutowicz ve ark.,, 2017) tarafindan
bildirilmistir.

Cizelge 1. Bazi ¢ok yillik ¢im cesitlerine uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme

oranina (%) etkisi

Table 1. Effects of different salt concentrations on germination rate (%) of some perennial ryegrass

cultivars
Cok yillik ¢im cesitleri

NaCl konst. APPLE GL ECOLOGIC BARMINTON SOLSTICE Il Konst.Ort.
0 94.5 ab* 97.5a 96.5a 100.0 a 97.1 A*
50 94.5 ab 98.5a 94.5 ab 100.0 a 96.9 A
100 88.5 a-c 97.0a 94.0 a-c 100.0 a 949 A
150 81.0c 98.0a 81.5 bc 95.5a 89.0B
200 82.0 bc 96.0 a 55.0c 98.5a 82.9C
Cesit Ort. 88.1 B™** 97.4 A 84.3B 98.8 A

+ Ayni slitun ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari

icerisinde birbirinden farksizdir.

++ Ayni siitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari icerisinde

birbirinden farksizdir.

100,0
95,0
90,0
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
60,0
55,0

Cimlenme Orani (%)

0mM 50 mM

100 mM 150 mM 200 mM

Tuz konsantrasyonu

APPLE GL ECOLOGIC

BARMINTON SOLSTICE Il

Sekil 1. Bazi ¢ok yillik ¢im gesitlerinde farkl tuz konsantrasyon diizeylerinde ¢imlenme orani

degerleri

Figure 1. Germination rate values at different salt concentration levels on perennial grass cultivars
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% 2.7, % 6.5,18.2 ve %23.3 azalma meydana
gelirken, bu azalmanin APPLE GL (kontrole
gore, %6.3, %16.5, %27.7 ve %34.8),
ECOLOGIC (kontrole gore, %7.3, %15.0, %21.5
ve %32.6), ve BARMINTON (kontrole gore,
%8.3, %15.3, %27.3 ve %64.8), cesitlerine
kiyasla daha az olmasi interaksiyonunun
onemli gikmasina neden olmustur.

Cimlenme indeksine iliskin veriler Cizelge
2 ve Sekil 2'de verilmistir. En ylksek cimlenme
indeksi SOLSTICE Il c¢esidinde kontrol ve 50
mM uygulamasinda, en disik c¢imlenme
indeksi ise BARMINTON ¢esidinde 200 mM tuz
uygulamasinda bulunmustur. Arastirmada
uygulanan tuz yogunluklarina (50, 100, 150 ve
200 mM) bagh olarak SOLSTICE Il gesidinin
¢imlenme indeksinde sirasiyla kontrole gore,

Cizelge 2. Bazi ¢ok yillik ¢im cesitlerine uygulanan farkh tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme
indeksine (%) etkisi
Table 2. Effects of different salt concentrations on germination index of some perennial ryegrass cultivars

Cok yillik ¢im gesitleri

NaCl konst.  APPLE GL ECOLOGIC BARMINTON SOLSTICE Il Konst.Ort..
0 12.0d-g* 14.8a-c 11.1f 16.5a 13.6 A*™
50 11.3 f-i 13.7 b-d 10.6 g-j 16.1a 129A

100 10.1 h-j 12.6 d-f 9.5 1-k 15.4 ab 11.98B

150 8.7 jk 11.6 e-h 7.7 k 13.5c-e 104C

200 7.9k 10.0 h-j 481 12.7 d-f 8.8D
Cesit Ort. 10.0 C™** 12.58B 8.7D 148 A

+ Ayni siitun ve satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari
icerisinde birbirinden farksizdir.

++ Ayni sltun icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde
birbirinden farksizdir.

+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde
birbirinden farksizdir.

18 APPLE GL
16

14
12
10

ECOLOGIC BARMINTON SOLSTICE 1l

Cimlenme indeksi

o N b OO

0mM 50 mM 100 mM 150 mM 200 mM

Tuz konsantrasyonu

Sekil 2. Bazi ¢ok yillik ¢im cesitlerinde farkl tuz konsantrasyon dizeylerinde ¢imlenme indeksi
degerleri

Figure 2. Germination index values at different salt concentration levels on some perennial ryegrass
cultivars

Cok wyillik ¢im c¢esitlerinde belirlenen
¢imlenme indeksine ait ortalama degerler
Cizelge 2./de verilmistir. Cizelgede cesitlere
bagh olarak belirlenen ortalama g¢imlenme

indeksi 8.7 ile 14.8 arasinda degismistir. En
ylksek cimlenme indeksi SOLSTICE |l cesidinde
elde edilirken, bunu istatistiksel olarak farkh
grupta olan ECOLOGIC gesidi izlemistir. En
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distk c¢imlenme indeksi ise BARMINTON
cesidinde belirlenirken, bunu APPLE GL
cesidinin izledigi tespit edilmistir SOLSTICE I
ve ECOLOGIC gesitlerinin gimlenme indeksinin
yliksek olmasi, bu cesitlerin tuzluluk stresi
kosullarinda erken g¢imlendiklerinin ve tuza
toleransli olduklarinin  gostergelerinden
birisidir. Farkli bitki tir ve cesitlerle yuratilen
arastirmalarda tuz stresine farkh tir ve
cesitlerin cimlenme indeksi bakimindan farkh
tepki gosterdikleri bildirilmistir (Atis 2011;
Atak ve Mavi 2016; Ertekin ve ark., 2017;
Ertekin ve ark., 2018).

Farkli tuz yogunluklarinda belirlenen
¢imlenme indeksi degerleri Cizelge 2'de
verilmistir. Artan tuz yogunluguna baglh olarak
¢imlenme indeksinde azalma  oldugu

belirlenmis ve cimlenme indeksinin 8.8 ile 13.6
arasinda degistigi tespit edilmistir. Kontrol ve
50 mM tuz vyogunluklarinda belirlenen
¢imlenme indeksinin istatistiksel olarak farksiz
oldugu ancak, tuz yogunlugu arttikca
¢imlenme indeksi 100 mM’da 11.9, 150
mM’da 10.4 ve 200 mM’da 8.8’e dustlgu
tespit edilmis ve bu azalmanin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu bulunmustur. Farkl bitki
tir ve cgesitleriyle yiritlilen tuz yogunlugu
uygulamasi arastirmalarinda tuz yogunlugu
arttikca ¢imlenme  indeksinde azalma

meydana geldigi bildirilmistir (Atis 2011; Atak
ve Mavi 2016; Ertekin ve ark., 2017; Ertekin ve

ark., 2018).

Ortalama c¢imlenme sliresi en uzun
BARMINTON c¢esidinde 200 mM tuz
uygulamasinda, en kisa ise SOLSTICE Il

cesidinin kontrol uygulamasinda bulunmustur
(Cizelgede 3). Cizelgede 3 ’‘te izlendigi gibi
cesitlerin uygulanan tuz yogunluklarina bagh
olarak ortalama ¢imlenme siresinde artis
olmakla birlikte, bu artisin kullanilan tim
cesitlerde benzer olmasi interaksiyonunun
onemli olmamasina neden olmustur.

Ortalama ¢imlenme siiresine ait ortalama
degerler Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3'te
izlendigi gibi cesitlere bagl olarak belirlenen
ortalama c¢imlenme siresi 3.5 giin ile 5.1 giin
arasinda degismistir. En ge¢ ortalama
¢imlenme stiresi BARMINTON cesidinde, en
erken ortalama cimlenme siiresi ise SOLSTICE
Il cesidinde tespit edilmistir. Farkh bitki tlr ve
cesitleriyle yurutiilen arastirmalarda tuz stresi
arttikca farkli tir ve cesitlerin ortalama
¢imlenme slresinde uzama oldugu
bildirilmistir (Okgu ve ark., 2005; Hokmalipour
2015; Onal-Asci ve Uney 2016; Avci ve ark.,
2017; Ertekin ve ark., 2017; Borawska-
Jarmutowicz ve ark., 2017; Ertekin ve ark.,
2018).

Cizelge 3. Bazi ok yillik ¢im gesitlerine uygulanan farkl tuz konsantrasyonlarinin gimlenme siresi

(glin) Gizerine etkisi

Table 3. Effects of different salt concentrations on mean germination time (day) of some perennial

ryegrass cultivars

Cok yillik ¢im gesitleri

NaCl konst.  APPLE GL ECOLOGIC  BARMINTON  SOLSTICE II Konst.Ort..
0 4.0 3.4 4.5 3.1 3.8 E*

50 4.3 3.7 4.6 3.2 3.9D

100 4.6 4.0 5.1 3.3 42C

150 4.8 43 5.5 3.7 468

200 5.4 5.0 5.8 4.0 5.1A
CesitOrt. 4.6 B™* 4.1C 5.1A 3.5D

++ Ayni siitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari igerisinde
birbirinden farksizdir.
+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari icerisinde
birbirinden farksizdir.

Farkli tuz yogunluklarinda belirlenen olarak ¢imlenme siresinin arttigl ¢imlenme

ortalama ¢imlenme siresi degerleri Cizelge
3’te verilmistir. Artan tuz yogunluguna bagli

suresinin 3.8 giin ile 5.1 giin arasinda degistigi
bulunmus ve istatiksel olarak 5 grup olustugu
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tespit edilmistir. Tuz yogunluguklarina bagh
olarak ¢cimlenme siiresi kontrol uygulamasinda
3.8 glin, 50 mM’da 3.9 giin, 100 mM’da 4.2
gin, 150 mM’da 4.6 glin ve 200 mM’da 5.1 giin
olarak belirlenmistir. Bulgularimizla uyumlu
olarak, farkli bitki tir ve gesitleriyle ylratilen
tuz stresi arastirmalarinda tuz yogunlugundaki
artisa bagh olarak ¢imlenme siiresinde artis
oldugu bildirilmistir (Atis 2011; Onal-Asci ve
Uney 2016; Ertekin ve ark., 2017; Borawska-
Jarmutowicz ve ark., 2017; Ertekin ve ark.,
2018).

Kok uzunluguna ait ortalama degerler
Cizelge 4 ve Sekil 3’te verilmistir. Cizelgede
4'te izlendigi gibi cesitler uygulanan tuz
yogunluklarina karsi farkli tepki gostermistir.
En ylksek kdk uzunlugu SOLSTICE Il cesidinde
50 mM tuz yogunlugu uygulamasinda elde
edilirken, bunu ayni  ¢esidin  kontrol
uygulamasi izlemektedir. En kisa kok uzunlugu
degeri ise ECOLOGIC, BARMINTON ve APPLE
GL cesitlerinde 200 mM tuz yogunluklarinda
bulunmustur. Arastirmada kullanilan
BARMINTON, SOLSTICE ve APPLE GL
cesitlerinde kontrole gbre once artis sonra

azalmanin olmasi interaksiyonunun onemli
¢tkmasina neden olmustur.

Cok vyillik ¢im cesitlerinde farkh tuz
yogunluk  dizeylerinde belirlenen  kok
uzunlugu degerlerine ait ortalama degerler
Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 4’de izlendigi
gibi cesitlere bagh olarak belirlenen ortalama
kok uzunlugu 21.87 mm ile 50.30 mm arasinda
degismistir. En uzun kok uzunlugu SOLSTICE I
cesidinde, en kisa kok uzunlugu ise APPLE GL
cesidinde tespit edilmistir. Kok uzunlugunun
SOLSTICE Il cesidinde diger cesitlere gore
olduk¢a uzun olmasindan dolayi, bu gesidin
tuz stresine daha dayanikli oldugu séylenebilir.
Farkh bitki tir ve cesitleriyle yiratilen
arastirmalarda tuz stresine farkli tir ve
cesitlerin kok uzunlugu bakimindan farkh tepki
gosterdikleri bildirilmistir (Okgu ve ark., 2005;
Atis 2011; Kandil ve ark., 2012; Kusvuran ve
ark., 2014a; Kusvuran ve ark.,, 2014b;
Hokmalipour 2015; Kusvuran ve ark., 2015;
Atak ve Mavi 2017; Ertekin ve ark., 2017;
Ertekin ve ark., 2018).

Cizelge 4. Bazi ¢ok yillik ¢im gesitlerine uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin kék uzunluguna

mm) etkisi

s'able) 4. Effects of different salt concentrations on mean root length (mm) of some perennial ryegrass
cultivars

Cok yillik ¢cim gesitleri

NaCl konst. APPLE GL ECOLOGIC BARMINTON SOLSTICE Il Konst.Ort.
0 25.88 e-h* 42.77 bc 38.02 b-e 63.82 a 42.62 A
50 30.75 cf 36.00 b-e 41.45 b-d 64.54 a 43,18 A
100 19.60 f-h 31.05 c-f 26.77 d-g 51.09 ab 32.13B
150 18.95 f-h 23.69 e-h 23.43 e-h 46.10 bc 28.04 B
200 14.17 gh 10.85h 12.65 gh 25.97 d-h 1591C
Cesit Ort. 21.87 C** 28.87 B 28.46 B 50.30A

+ Ayni siitun ve satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlar

icerisinde birbirinden farksizdir.

++ Ayni situn igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari icerisinde

birbirinden farksizdir.

Farkli tuz yogunluklarinda belirlenen kok
uzunluguna ait ortalama degerler Cizelge 4’te
verilmistir Tuz yogunluguna bagli olarak kok
uzunlugu 15.91 mm ile 43.18 mm arasinda

(Cizelge 4) degismistir. Artan tuz yogunluguna
bagli olarak kék uzunlugunda azalma oldugu
belirlenmistir. Kontrole goére 50 mM tuz
yogunluklarinda kék uzunlugunda artis olmus
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ancak, bu artisin istatistiksel olarak énemsiz
oldugu tespit edilmistir. Farkli cok yilhk ¢im,
kamissi yumak ve kirmizi yumak tir ve
cesitleriyle yapilan arastirmalarda kontrol
uygulamsina gore 50 mM tuz yogunlugunda
kék uzunlugunda artis oldugu bildirilmistir
(Atis 2011; Nizam 2011; Kusvuran ve ark.,
2014a; Kusvuran ve ark., 2014b; Kusvuran ve
ark., 2015; Onal-As¢i ve Uney 2016). Tuz
yogunlugunun 100 mM’a ¢ikmasi  kok
uzunlugunun kontrol ve 50 mM tuz
konsantrasyonlarina gére o6nemli derecede
azalmasina neden olurken, 100 mM ve 150
mM tuz konsantrasyonlarinda belirlenen koék
uzunluklar ise istatistiksel olarak farksiz
olmustur. 200 mM tuz konsantrasyonunda
belirlenen kok uzunlugu degeri ise diger tim
uygulamalardan o6nemli derecede dusik
bulunmustur. Bitki tirlerinin tuz yogunluguna
tepkilerinin birbirinden oldukc¢a farkli oldugu,
artan tuz yogunluguna bagh olarak kok
uzunlugunda azalma oldugu bircok arastirici
tarafindan da bildirilmistir (Tekin ve Bozcuk

70,00
60,00

50,00

erleri (mm)

>80 40,00

ude

»ap 30,00
20,00

10,00

Kok uzunlu

0,00

0mM 50 mM

1998; Muscolo ve ark., 2003; Okgu ve ark.,
2005; Kaya ve ark., 2006; Nizam 2011; Kandil
ve ark., 2012; Kusvuran ve ark., 2014a;
Kusvuran ve ark., 2014b; Hokmalipour 2015;
Kusvuran ve ark.,, 2015; Borawska-
Jarmutowicz ve ark., 2017 ve Ertekin ve ark.,
2017).

Sap uzunluguna ait ortalama degerler
Cizelge ©5’te verilmistir. En ylksek sap
uzunlugu SOLSTICE Il gesidinde ve 50 mM tuz
yogunlugu uygulamasinda bulunurken, bunu
SOLSTICE Il gesidinin kontrol uygulamasi
izlemektedir. En kisa sap uzunlugu degeri ise
BARMINTON cesidinin 200 mM tuz yogunlugu
uygulamasinda oldugu bulunmustur. Cesitler
uygulanan tuz yogunluklarina farkh tepki
gostermesine ragmen tim cesitlerde tuz
yogunlugu arttikca, sap uzunlugunda da ters
iliskili olarak benzer bir azalma olmasi
interaksiyonunun 6nemli olmamasina neden
olmustur.

100 mM 150 mM 200 mM

Tuz konsantrasyonu

APPLE GL ECOLOGIC

BARMINTON SOLSTICE Il

Sekil 3. Bazi ¢ok yillik ¢im cesitlerinde farkl tuz konsantrasyon diizeylerinde kdk uzunlugu (mm)

degerleri

Figure 3. Root length (mm) values at different salt concentration levels on some perennial grass cultivars

Cok yillik ¢im cesitlerine ait ortalama sap
uzunlugu degerleri Cizelge 5’te verilmistir.
Cizelge 5’te izlendigi gibi cesitlere bagl olarak
belirlenen ortalama sap uzunlugu 39.65 mm
ile 56.36 mm arasinda degismistir. En uzun sap
uzunlugu SOLSTICE Il ¢esidinde, en kisa sap
uzunlugu ise APPLE GL cesidinde tespit

edilmistir. Kok uzunlugunda oldugu gibi sap
uzunlugunda da SOLSTICE Il gesidinin diger
cesitlere gore tuz stresine toleransli oldugunu
belirtebiliriz. Farkli bitki tir ve c¢esitlerle
ylriatilen arastirmalarda tuz stresine farkl tir
ve cesitlerin sap uzunlugu bakimindan farkh
tepki gosterdikleri bildirilmistir (Okgu ve ark.,
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2005; Kandil ve ark., 2012; Castroluna ve ark.,
2014; Kusvuran ve ark., 2014a; Kusvuran ve
ark., 2014b; Hokmalipour 2015; Kusvuran ve
ark., 2015; Borawska-Jarmulowicz ve ark.,
2017; Ertekin ve ark., 2017).

Farkh tuz yogunluklarinda belirlenen sap
uzunluguna ait ortalama degerler Cizelge 5'te
verilmistir Tuz yogunluguna bagli olarak sap
uzunlugu 29.84 mm ile 55.01 mm arasinda
degismistir. Artan tuz yogunluguna bagl
olarak sap uzunlugunda azalma oldugu
belirlenmistir. Kontrole gére 50 mM tuz
yogunluklarinda sap uzunlugunda artis oldugu
ancak bu artisin istatistiksel olarak énemsiz
oldugu tespit edilmistir. Tuz yogunlugu
arttikca (100 mM 47.58 mm, 150 mM 40.60
mm ve 200 mM 29.84 mm) sap uzunlugunda
onemli azalma oldugu bulunmus ve bu
azalmanin istatistiksel olarak farkli oldugu
tespit edilmistir. Nizam (2011) ve Kusvuran ve
ark (2015) cok yillik cimde yapmis olduklari tuz
stresi calismasinda tuz yogunlugu arttik¢a sap
uzunlugunda azalma oldugunu bildirmislerdir.
Artan tuz stresine bagh olarak sap

uzunlugunda azalma oldugunu birgok
arastirmaci bildirmistir (Okcu ve ark., 2005;
Kaya ve ark., 2006; Khayatnezhad ve Gholamin
2011; Kandil ve ark., 2012; Castroluna ve ark.,
2014; Kusvuran ve ark, 2014a; Kusvuran ve
ark., 2014b; Hokmalipour 2015; Topgu ve ark.,
.2016; Atak ve Mavi 2017, Borawska-
Jarmutowicz ve ark., 2017; Ertekin ve ark.,
2017).

Kok yas agirliklara ait ortalama degerler
Cizelge 6’da verilmistir. En ylksek kok yas
agirhiklari SOLSTICE Il gesidinde ve 150 mM tuz
yogunlugu uygulamasinda elde edilirken, bunu
kontrol uygulamasi izlemektedir. En disik kdk
yas agirligi degeri ise BARMINTON cesidinin
200 mM tuz yogunlugu uygulamasinda oldugu
bulunmustur. Cizelgede 6’da izlendigi gibi
cesitler uygulanan tuz yogunluklarina farkli
tepki gostermesine ragmen tim cesitlerde tuz
yogunlugu arttikca kok yas agirliklarin da
benzer azalma olmustur ve bu durum
interaksiyonunun 6nemli olmamasina neden
olmustur.

Cizelge 5. Bazi ¢ok yillik ¢im ¢esitlerine uygulanan farkl tuz konsantrasyonlarinin sap uzunluguna

mm) etkisi
s'able) 5. Effects of different salt concentrations on mean shoot length (mm) of some perennial ryegrass
cultivars

Cok yillik ¢im gesitleri
NaCl konst. APPLE GL ECOLOGIC BARMINTON SOLSTICE Il Konst.Ort.
0 48.38 51.98 50.80 66.53 54.42 A*™
50 47.24 55.55 49.95 67.32 55.01 A
100 38.30 49.95 42.85 59.22 47.58 B
150 35.70 41.78 33.68 51.23 40.60 C
200 28.63 29.00 24.20 37.52 29.84D
Cesit Ort. 39.65 C*** 45.65 B 40.30C 56.36 A

++ Ayni situn igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari icerisinde

birbirinden farksizdir.

+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

Kok yas agirliklarina ait ortalama degerler
Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge 6’da izlendigi
gibi cesitlere bagh olarak belirlenen ortalama
kok yas agirliklari 6.43 mg bitki? ile 10.18 mg
bitki? arasinda degismistir. En yiiksek kék yas
agirliklari SOLSTICE Il ¢esidinde, en disilik kok
yas agirliklari ise BARMINTON cesidinde tespit

edilmistir. Kok yas agirhigi ile ilgili bulgularimiz
Nizam (2011) ve Kusvuran (2015)in
bulgularindan yiksek bulunmustur. Kok
uzunlugunda oldugu gibi SOLSTICE Il ¢esidinin
kok yas agirhginda da en yiksek degere sahip
olmasindan dolayi, bu c¢esidin diger cesitlere
gOre tuz stresine daha toleransli oldugu
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soylenebilir. Farkh bitki tir ve cesitleriyle
ylratdlen arastirmalarda (Kandil ve ark., 2012;
Castroluna ve ark., 2014; Kusvuran ve ark.,
2014a; Kusvuran ve ark., 2014b; Hokmalipour
2015; Kusvuran ve ark., 2015; Onal-As¢i ve
Uney 2016) tuz stresine farkl tiir ve gesitlerin
kok agirliklari  bakimindan farkli  tepki
gosterdiklerini belirlenmistir.

Farkli tuz yogunluklarinda belirlenen kok
yas agirliklarina ait ortalama degerler Cizelge
6’da verilmistir Tuz yogunluguna bagh olarak
kok yas agirliklari 6.03 mg bitki? ile 8.80 mg
bitki*arasinda (Cizelge 6) degismistir. Artan
tuz vyogunluguna bagh olarak kok yas
agirhklarinda azalma oldugu, ancak 150 mM
tuz  yogunluguna kadarki azalmanin
istatistiksel olarak onemli olmadig
belirlenmistir. Artan tuz stresine bagh olarak
kok yas agirliginda azalma oldugu bazi diger
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Tekin
ve Bozcuk 1998; Okgu ve ark. 2005; Nizam
2011; Kandil ve ark. 2012; Castroluna ve ark.,
2014; Kusvuran ve ark 2014a; Kusvuran ve ark
2014b; Kusvuran ve ark., 2015; Onal-Asci ve
Uney 2016 ; Topgu ve ark., 2016).

Sap yas agirhgina ait ortalama degerler
Cizelge 7’'de verilmistir. Cizelge 7'de ve Sekil
4'de izlendigi gibi en yilksek sap yas agirlig
SOLSTICE Il gesidinin kontrol uygulamasinda
bulunurken, bunu istatistiksel olarak farkl
olmayan yine SOLSTICE Il gesidinin 50 mM tuz
yogunlugu uygulamasi izlemektedir. En disik
yas sap agirhgr degeri ise BARMINTON
cesidinde elde edilirken, bunu ECOLOGIC ve
APPLE GL gesitlerinin 200 mM tuz yogunluk
uygulamalari takip etmistir. Arastirmada artan
tuz yogunluklarina (50, 100, 150 ve 200 mM)
bagli olarak SOLSTICE Il cesidinde yas sap
agirhginda (kontrole goére, % 5.0, % 18.4, %
36.7 ve % 54.8) azalma olmakta ancak, bu
azalmanin APPLE GL (kontrole gbre, % 9.0, %
39.4, % 42.4 ve %54.5), ECOLOGIC (kontrole
gore, % 14.9, % 27.7, % 53.2 ve % 68.1), ve
BARMINTON (kontrole gore, % 14.7, % 41.2, %
55.8 ve .% 64.8), cesitlerine gore daha az
olmasi interaksiyonunun onemli ¢ikmasina
neden olmustur.

Cizelge 6. Bazi ¢ok yillik ¢im gesitlerine uygulanan farkh tuz konsantrasyonlarinin kék yas

agirhigina (mg bitki?) etkisi

Table 6. Effects of different salt concentrations on mean root fresh weight (mg plant™) of some perennial

ryegrass cultivars

Cok yillik ¢im gesitleri

NaCl konst. APPLE GL ECOLOGIC BARMINTON SOLSTICE Il Konst.Ort.
0 7.53 8.83 8.17 10.65 8.80 A™
50 7.83 9.03 7.67 9.84 8.59 A
100 6.17 8.33 5.83 10.84 7.79 A
150 6.50 7.50 5.67 11.00 7.67 A
200 5.34 5.38 4.84 8.58 6.03 B
Cesit Ort. 6.67 C* 7.828B 6.43 C 10.18 A

++ Ayni situn icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

Cok wyillik ¢im cesitlerinde farkh tuz
yogunluk dilzeylerinde belirlenen sap vyas
agirhgina ait ortalama degerler Cizelge 7'de
verilmistir. Cizelge 7’de izlendigi gibi cesitlere
bagli olarak belirlenen ortalama sap vyas
agirliklara 3.501 mg bitki? ile 7.634 mg bitki?

arasinda degismistir. En yliksek sap vyas
agirliklari SOLSTICE Il ¢esidinde, en disuk sap
yas agirliklari ise BARMINTON cesidinde tespit
edilmistir.
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Cizelge 7. Bazi c¢ok yillik ¢im cesitlerine uygulanan farkl tuz konsantrasyonlarinin sap yas

agirhgina (mg bitki?) etkisi

Table 7. Effects of different salt concentrations on mean shoot fresh weight (mg plant?) of some perennial

ryegrass cultivars

Cok yillik ¢im gesitleri

NaCl konst. APPLE GL ECOLOGIC BARMINTON SOLSTICE Il Konst.Ort.

0 5.498 de* 7.833 bc 5.668 de 10.000 a 7.249 A™
50 5.000 def 6.665 cd 4.835 def 9.500 ab 6.500 A

100 3.335fg 5.665 de 3.333fg 8.165 abc 5.1248B

150 3.165 fgh 3.665 efg 2.503 gh 6.335cd 3.917C

200 2.500 gh 2.500 gh 1.165 h 4.168 efg 2.583D

Cesit Ort. 3.900 C*** 5.266 B 3.501C 7.634 A

+ Ayni siitun ve satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari

icerisinde birbirinden farksizdir.

++ Ayni siitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

Kok vyas agirhginda oldugu gibi
SOLSTICE 1l gesidinde sap yas agirliginin en
ylksek olmasi bu gesidin digerlerine gore
tuz stresine daha toleransli oldugu
soylenebiliriz. Farkli bitki tlir ve gesitleriyle
ylritilen arastirmalarda bazi arastiricilar
(Khayatnezhad ve Gholamin 2011; Kandil ve
ark. 2012; Zhang ve ark. 2012; Topgu ve ark
. 2016; Ertekin ve ark. 2017) tuz stresine
farkh tir ve cesitlerin bitki yas agirliklar
bakimindan farkl tepki gosterdiklerini
bildirmislerdir.

Farkli tuz yogunluklarinda belirlenen
sap yas agirhgina ait ortalama degerler
Cizelge 7'de verilmistir Tuz yogunluguna
bagl olarak sap yas agirliklari 2.583 mg bitki
Lile 7.249 mg bitki? arasinda (Cizelge 7)
degismistir. Artan tuz yogunluguna bagl
olarak sap vyas agirliklarinda azalma
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olmustur ancak, kontrol ve 50 mM tuz
yogunlugunda belirlenen sap yas agirhig
degerleri  istatistiksel olarak  farksiz
bulunmustur. Daha yiiksek tuz yogunluklari
ise her bir doz artisi igin sap yas agirhginda
Onemli azalmaya neden olmustur. Bitki
tlrlerinin tuz yogunluguna karsi tepkilerinin
birbirinden oldukga farklilik oldugu ve artan
tuz stresine bagl olarak sap yas agirhginda
azalma oldugu bazi arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Tekin ve Bozcuk 1998; Okcu ve
ark., 2005; Kaya ve ark., 2006;
Khayatnezhad ve Gholamin 2011; Nizam
2011; Castroluna ve ark., 2014; Kusvuran ve
ark., 2014a; Kusvuran ve ark., 2014b;
Hokmalipour 2015; Kusvuran ve ark., 2015;
Onal-Asci ve Uney 2016; Topgu ve ark.,
2016; Ertekin ve ark., 2017).
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100 mM 150 mM 200 mM
Tuz konsantrasyonu
BARMINTON SOLSTICE Il

Sekil 4. Bazi ¢ok yillik ¢cim ¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyon diizeylerinde sap yas agirlik (mg)

Figure 4. Shoot fresh weight (mg) values at different salt concentration levels on some perennial grass
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Sonug¢
Artan tuz konsantrasyonu cesitlerin

¢imlenme oranlarini, ¢imlenme indekslerini,
kok uzunluklarini, sap uzunluklarini ve sap yas
agirliklarini 0 (kontrol) uygulamasina gore
onemli olglide azaltmaktadir. Ayni zamanda

ortalama cimlenme surelerini ise
arttirmaktadir. Elde edilen sonuglar timiyle
goz Oniline alindigi zaman tuz

konsantrasyonunun artmasiyla birlikte ele
alinan  ¢imlenme  parametrelerinin  de
etkilendigi ortaya c¢ikmaktadir. Cesitler
arasinda SOLSTICE Il c¢esidinin ¢imlenme
doneminde tuzluluk kosullarina digerlerinden
daha toleransh oldugu séylenebilir. Bununla
birlikte tuz konsantrasyonu 150 mM’in Uizerine
ciktigi zaman bu c¢esidin de tuzluluktan
oldukga etkilendigi goriulmustir. Tuzluluk
problemi olan topraklarda ve sulama suyunun
tuzlu oldugu kosullarinda ¢ok yillik ¢im ile
olusturulacak ¢im alanlarinda arastirmamizda
kullanilan tuzluluk seviyeleri dikkate alinarak
SOLSTICE Il ¢esidi tuz stresi bakimindan
digerlerinden daha iyi sonug verdigi bulunmus
olup bu gesit tercih edilebilir.
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Bazi Yaygin Miirdiimiik Cesitlerinde Kuraklik Stresinin Cimlenme ve Fide Gelisimine
Etkisi
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Ozet

Bu arastirma 3 adet yaygin mirdimiik (Lathyrus sativus L.) cesidinin (Eren, iptas ve Karadag)
farkl  kurakhk dlzeylerindeki ¢imlenme ve fide gelisimlerini degerlendirmek amaciyla
ylrGtilmustldr. Arastirmada mirdimik cesitlerinin kuraklhk stresine tepkilerini belirlemek
amaciyla, saf su (kontrol), -3, -6, -9 ve -12 bar ozmotik basinca sahip PEG-6000 soltsyonlari ile
kuraklik ortamlari olusturulmustur. Arastirmada ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi, ortalama
¢imlenme siiresi, fide boyu, kok uzunlugu, fide-kdk yas agirligl, tolerans indeksi incelenmistir.
incelenen 6zelliklerden, kék uzunlugu, fide uzunlugu, fide yas agirhigi, cimlenme orani, ortalama
¢imlenme siresi, tolerans indeksi degerleri cesitlere bagh olarak istatistiksel olarak 6nemli
farkhilik gosterirken, kok yas agirlig ve cimlenme indeksi Gzerinde cesitlerin etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. incelenen tiim 6zelliklerin artan kuraklik diizeylerinden olumsuz
etkilendigi ve bu etkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Cimlenme orani sadece
-12 bar ozmotik basing diizeyinde 6nemli oranda azalirken, diger 6zellikler kurakligin daha distk
dozlarindan 6nemli derecede etkilenmistir. Arastirma sonuclari kurak kosullarda daha iyi
cimlenme ve fide gelisimi gdsteren Eren ve iptas cesilerinin &ncelikli olarak tercih edilebilecegini
gostermigtir.
Anahtar kelimeler: Cimlenme, Kuraklik stresi, PEG, Yaygin mirdimik,

Effect of Drought Stress on Germination and Seedling Growth of Some Grass Pea Cultivars
Abstract

This research was carried out to evaluate the germination and seedling development of
three different grass pea (Lathyrus sativus L.) cultivars (Eren, Iptas and Karadag) at different
drought stress levels. To determine the effect of drought stress on grass pea cultivars, drought
stress was generated at 5 different osmatic potential of PEG-6000 (O (distilled water as control),
-3,-6,-9 ve -12 bar). Germination percentage, germination index, mean germination time, shoot
length, root length, fresh shoot weight and fresh root weight were determined in this study. As
a results of experiment, root length, shoot length, fresh shoot weight, mean germination time
and drought tolerance index were significantly affected by cultivars while the effects of cultivars
were statistically insignificant in terms of fresh root weight and germination index. Investigated
all traits were adversely affected as increased drought levels. Germination percentage
significantly decreased at only -12 bar osmotic potential, while other traits were significantly
affected at lower levels of drought. The results of the research showed that cv. Eren and cv. Iptas
which exhibited better germination and seedling growth, could be preferred to arid conditions.
Key words: Germination, drought stress, PEG, Chickpea
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Giris

Yaygin mirdimuk (Lathyrus sativus L.),
yesil ot, kuru ot ve tane yem olarak hayvan
beslenmesinde, vyesil gibre bitkisi olarak
toprak yapisinin iyilestirilmesinde ve yemeklik
tane baklagil olarak ve sebze olarak insan
beslenmesinde kullanilabilen ¢ok yonli bir
bitkidir(Karadag, 2009). Mirdimuk o6zellikle
kuraklik ve su basmalarina dayanimi nedeniyle
Dogu Afrika ve Asya’nin tropik ve subtropik
bolgelerinde hayvan ve insan beslenmesinde
yaygin olarak yetistirilmektedir (Campbell,
1997).Ulkemizde temel olarak hayvan yemi
olarak kullaniimaktadir. Ozellikle kurakligin
problem oldugu bélgelerde hem tane hem de
kaba yem kaynag olarak o6nemli bir
potansiyele sahiptir. Bu bolgelerde tarimi
yapilacak mirdimik cesitlerinin - kurakhga
tepkilerinin bilinmesi 6nemli bir konudur.
Tohum topraga distligld andan itibaren tim
gelisimi  boyunca kuraklk stresine maruz
kalabilmektedir (Gunes ve ark., 2006).

Tarimsal Uretime kurakhgin iki temel
etkisi bulunmaktadir. Birincisi, istenilen bitki
cikisini saglayamama, ikincisi ise toprakta
istenilenden daha az su bulunmasi nedeniyle
gelisme ve verimde azalmadir (Saxena ve ark.,
1993). Cikista goriilen dizensizlik, istenen bitki
sikhginin  elde edilememesine, bitkilerin
ciceklenme ve olgunlagsmasinda
diizensizliklere, verimin dismesine, hasatta
olgunlasma dlzensizliklerine ve hasattan
sonra tohumlarin farkli nem igeriklerinden
dolayr  depolamada  zorluklara  neden
olabilmektedir (Girbiz ve ark., 2009). Tohum
¢imlenmesinin saglikli sekilde gerceklesmesi
istenilen bitki sikhginin saglanmasi ve basarili
bir Gretim igin kritik rol oynar (Atis, 2011).
Tohumlarin saglikh bir sekilde ¢imlenebilmesi
icin agirliklarinin %50’si kadar suyu topraktan
almasi gerekmektedir. Bu donemde olusacak
su eksikligi veya asirt nem gelismeyi
geciktirmektedir (Cirak ve Esendal, 2006) .
Genel olarak tohumun ¢imlenmesi icin gerekli
kritik nem seviyesi bitkilere gore farklilk
gostermektedir. Bitkilerin kurakliga tepkileri
spesifiktir ve genotipe baghdir (De Leonardis
ve ark., 2007). Dolayisiyla bitkilerin ¢imlenme
doneminde kurakhga verdigi tepki ve bu

donemdeki toleransi bitkinin basaril sekilde
yetistirilmesinde kritik rol oynamaktadir.

Polyethylene glycol (PEG) c¢evresel
kurakhgin laboratuvar kosullarinda taklit
edilmesi amaciyla siklikla kullaniimaktadir
(Kaufman ve Eckard, 1971 ). Polietilen glikol
(PEG), yuksek molekal agirlikh bir madde olup
su alimini dizenleyerek, ortami istenilen su
stresi kosullarinda tutmaktadir. Ayrica PEG-
6000 bitki koklerince alinmamakta ve toksik
etki yaratmamaktadir (Calikoglu ve Tilki 2002).

Farkh bitkilerin erken ¢imlenme ve fide
doénemlerinde kurakliga tepkilerinin
belirlenmesi amaciyla PEG kullanilarak c¢ok
sayida arastirma ydritilmustar (Calikoglu ve
Tilki, 2002; Van der Berg ve Zeng, 2006; Mut
ve Akay, 2010; Piwowarczyk ve ark., 2014;
Bilgili ve ark., 2018). Fallahi ve ark. (2015), PEG
6000 kullanarak olusturdugu 0, -2, -4, -6, -8, -
10, -12 ve -14 bar ozmotik basing
dizeylerinde, cimlendirme denemesine aldigl
mirdimikte 6zellikle -8 bar ozmotik basing
dizeyinde ¢imlenmenin 6nemli derecede
azaldigini, glinliik ¢cimlenme oraninin ise tim
dizeylerde kontrolden o6nemli derecede
disik oldugunu, vyine artan kuraklik
kosullarina bagl olarak fide gelisiminin de
olumsuz etkilendigini belirlemislerdir.

Bu calismada kurak kosullarda yeterli
verim verme potansiyeline sahip bir tiir olan

yaygin  mirdimigin, tescilli 3 gesidinin
¢imlenme  doneminde  kurakliga  tepki
bakimindan farkliiklarinin belirlenmesi

amaclanmistir.
Materyal ve Yontem

Denemede bitki materyali olarak 2013
yilinda tescil edilen Karadag, iptas ve Eren
yaygin  mirdimuk (Lathyrus sativus L.)
cesitleri kullanilmistir. Deneme 4 tekrarlamal
olarak ve her tekrarlamada 25 tohum olacak
sekilde tesadif parselleri deneme desenine
gore laboratuvar kosullarinda kurulmustur.
Arastirmada murdimuk cesitlerinin kuraklik
stresine tepkilerini belirlemek amaciyla, saf su
(kontrol), - 3, - 6, -9 ve -12 bar ozmatik basinca
sahip PEG-6000 soliisyonlari hazirlanmistir.
Tohumlar ekilmeden o6nce % 1’lik sodium

-219-



Aslan ve Atis, 2018 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(2):218-231

hypochloride c¢ozeltisi ile 10 dakika ylzey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Ylzey
sterilizasyonuna tabi tutulan tohumlar 20 x20
ebadindaki alta iki kat kurutma kagidi Gzerine
tohum ve Uzerine tekrar bir kat kagit olacak
sekilde yerlestirilmis, kagitlar alt kdselerinden
~2 cm katlandiktan sonra rulo seklinde
sariimistir. Deneme konusu olan her bir
kuraklik seviyesi icin hazirlanan saf su ve PEG-
6000 sollisyonunun 10 ml’si ile kurutma
kagitlari  nemlendirilmistir.  Bu  sekilde
hazirlanan rulolar nem kaybini énlemek igin
buzdolabi posetleri icerisine konularak, 20 °C
sicakliga ayarh  ¢imlendirme  dolabina
yerlestirilmistir. Denemede, ¢imlenme orani
ve ¢cimlenme indeksinin belirlenmesi amaciyla
ikinci glinden itibaren c¢imlenen tohumlar
(kokelgli en az 2 mm olan tohumlar) 20. gline
kadar her gin kaydedilmistir. Cimlenme
sayimlari kullanilarak asagidaki formiller ile
“cimlenme orani (CO)” (Akinci ve Caliskan,
2010), “cimlenme indeksi (Ci)” (Wang ve ark.,
2004) ve “Ortalama Cimlenme Suresi (OCS)”
(Ellis ve  Roberts, 1980)  degerleri
hesaplanmistir.

CO (%)= (Cimlenen Tohum Sayisi / Toplam
Tohum Sayisi) x 100

Ci=3(Gi/Tt)

Burada Gi, t. giinde ¢imlenen tohum
sayisini, Tt ise t. glnun gln sayisini ifade
etmektedir.

OGS (giin)= 3(fx)/3f
Burada f: Cimlenen tohum sayisini; x:
Cimlenme glinlint ifade etmektedir.

Denemenin 20. gininde ¢imlenmis 10
bitkide fide olglimleri yapilmistir. Fide
ozelliklerinden siirgiin ve kok uzunlugu her
petrideki 10 bitkinin kdk ve sap uzunluklarinin
ayrt ayrt  milimetre cinsinden Odlcllip
ortalamasinin alinmasiyla bulunmustur. Bitki
basina yas slirgiin ve kok agirhgi, sirgiin ve
kokleri kesilerek ayrildiktan sonra 0.0001 g
hassasiyetli terazide tartiip ortalamasinin
alinmasiyla belirlenmistir. Ayrica, fidelerin
toplam yas agirliklari kullanilarak asagidaki

formiille “tuz tolerans indeksi” (Carpici ve ark.,
2009; Kokten ve ark., 2010) hesaplanmistir.

Kuraklik Tolerans indeksi=(TxTYA/ToTYA)x100

Burada, TYA= toplam yas agirhg), Tx=X
dozundaki toplam yas agirligl, To= kontrol
uygulamasindaki toplam yas agirhgini ifade
etmektedir.

Arastirmanin istatistiksel olarak
degerlendirmesinde, MSTAT-C paket programi
kullanilarak 4 tekrarlamali tesadif parselleri
deneme deseninde analiz edilmis olup,
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikan ortalamalar
Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile % 5
seviyesinde gruplandirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan varyans analizinin sonuglari,
¢imlenme orani lizerinde gesitlerin etkisinin %
5, kurakhk dlzeyi ve cesit x kurakhk diizeyi
interaksiyonun ise % 1 Onem seviyesinde
onemli etkiye sahip oldugu gostermistir
(Cizelge 1). Cesitlere bagl olarak belirlenen
ortalama ¢imlenme oranlari % 71.8 ile % 83.3
arasinda degisim gostermistir. Eren en yiksek
cimlenme oranina sahip cesit olurken, bunu
iptas ve Karadag cesitleri takip etmislerdir.
Eren ve Karadag cesitlerinde belirlenen
¢imlenme  oranlari istatistiksel  olarak
birbirinden farksiz olurken, Karadag ¢esidinde
belirlenen ortalama ¢imlenme orani degeri
diger cesitlerden istatistiksel olarak daha
distk bulunmustur (Cizelge 2) Kuraklk stresi
altinda farkli bitki turleri ile yuritilen
arastirmalarda da gesit veya genotiplere bagli

olarak c¢imlenme oranlarinin  farkhhklar
gosterdigi bildirilmistir (Okcu ve ark., 2005;
Farsiani ve Ghobadi, 2009; Ugur, 2015;

Mujtaba ve ark., 2016; Pantola ve ark., 2017).
Her ne kadar bulgularimiz -9 bar ozmotik
basing dizeyine kadar c¢imlenme oraninda
onemli bir azalma olmadigini gosterse de,
daha o6nceki bolimlerde aciklandigi gibi fide
gelisimi  acgisindan daha dusiik kurakhk
dizeyleri ciddi stres olusturabilmektedir.
Kuraklk seviyelerine bagh olarak ¢imlenme
oranlari %29.6 ile % 93.3 arasinda degismistir
(Cizelge 2). Artan kuraklik dizeylerine bagh
olarak ¢imlenme oranlarinda sirekli bir
azalma egilimi s6z konusu olmakla birlikte,
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kontrol, -3, -6 ve -9 bar ozmotik basing
seviyelerinde belirlenen ¢cimlenme
oranlarinda istatistiksel olarak fark
gorilmemistir. Ozmotik basing seviyesinin -12
bar’a ¢ikmasi cimlenme oraninda ¢ok ciddi bir
azalmaya neden olmustur. Benzer sekilde
farkl  kurakhk seviyelerinde mirdimugiin
¢imlenme oranini inceleyen Fallahi ve ark.
(2015), ¢imlenme oranlarinin -8 bar ozmotik
basing seviyesine kadar 6nemli bir azalma
gostermedigini bildirmiglerdir. Kaya ve ark.
(2006) da benzer sekilde ayciceginde -9 bar

seviyesine kadar ©6nemli bir azalma
gostermedigini bildirmislerdir. Bununla
birlikte misir gibi kurakhga hassas bitkilerde -2
bar ozmotik basing seviyelerinden itibaren
¢imlenmede Oonemli azalmalar
gorilebilmektedir (Farsiani ve Ghobadi, 2009).
Bitki tirlerinin kurakhga tepkileri birbirinden
oldukga farkh olup, ayni tirliin gesitleri
arasinda da onemli farkhhiklar
gozlenebilmektedir (Okcu ve ark., 2005;
Farsiani ve Ghobadi, 2009; Mut ve Akay, 2010;
Carpici ve Erdel, 2015; Ugur, 2015).

Cizelge 1. Cimlenme orani, ¢cimlenme indeksi, ortalama ¢imleneme siiresi ve kok uzunluguna ait
kareler ortalamalari ve deneme faktorlerin istatistiksel dnemlilikleri

Table 1. Mean square values and statistical significations of experimental factors for germination rate,
germination index, mean germination time and root length

Kareler Ortalamasi

Cimlenme Cimlenme Ortalama K6k Uzunlugu
Orani indeksi Cimlenme (mm)
(%) Siiresi
Varyasyon Kaynagi SD (giin)
Cesit 2 721.250* 0.810 5.081%** 419.377*
Hata 1 9 138.056 0.291 0.563 83.971
Kuraklik Duzeyi 4 9063.125** 74.789** 314.818** 15533.776**
Cesit X Kurakhk 8 521.250** 0.364** 2.686* 159.803
Hata 2 36 159.931 0.157 1.165 222.385

* 0.05 hata sinirlari igerisinde énemli, ** 0.01 hata sinirlari igerisinde 6nemli

Cesit x kuraklik diizeyi agisindan sonuglar
degerlendirildiginde, tim  gesitler igin
¢imlenme oranlarinda -12 bar ozmotik basing
seviyesine kadar 6nemli bir azalma meydana
gelmemistir. Kuraklik dlizeyi -12 bar seviyesine
ciktiginda ise tim cesitlerin ¢cimlenme orani
onemli derecede azalmistir. -12 bar ozmotik
basing seviyesinde Eren gesidi %57.5 ile iptas
(%20.0) ve Karadag (%11.3) gesitlerinden daha
ylksek bir ¢cimlenme oranina sahip olmustur
(Sekil 1).

Cimlenme indeksinde cesitler arasinda
istatistiksel anlamda o6nemli bir farklilik

meydana gelmezken, kuraklk diizeylerinin ve
cesit x kuraklik interaksiyonun 6nemli etkiye
sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Cesitlere bagh olarak belirlenen ortalama
¢imlenme indeksi degerleri 2.7 ile 3.0 arasinda
degisim goOstermis, ancak bu degisim
istatistiksel olarak ©6nemsiz bulunmustur.
Kuraklik dizeylerine bagh olarak ¢imlenme
indeksi degerleri 0.05 ile 6.8 arasinda degisim
gostermistir.
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Cizelge 2. Cimlenme orani, cimlenme indeksi, ortalama ¢cimlenme siresi ve kok uzunlugu lizerine

cesitlerin ve kuraklik diizeylerinin etkisi

Table 2. Effects of cultivars and drought levels on germination rate, germination index, mean germination

time and root length

Cimlenme Cimlenme Ortalama Kok
Orani indeksi Cimlenme Uzunlugu
(%) Suresi (mm)
(gtin)
Cesit
Eren 83.3a* 3.00 9.0b 67.6a
iptas 80.5a 3.00 89b 64.6 a
Karadag 71.8b 2.70 9.8a 58.6 b
Kuraklik Diizeyi
0 bar 93.3a" 6.80a 3.0e 108.1a
-3 bar 92.5a 3.70b 5.4d 88.2b
-6 bar 90.8a 2.01c 9.7c 65.3¢c
-9 bar 86.3 a 1.40d 123b 34.7d
-12 bar 29.6b 0.05e 15.7 a 21.7 e

“)Ayni situn icerisinde farkli harfle gésterilen cesit ortalamalari istatistiksel olarak birbirinden farklidir
") Ayni siitun igerisinde farkl harfle gdsterilen kuraklik diizeyi ortalamalari istatistiksel olarak birbirinden

farklidir

EEren Miptas MKaradag

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Cimlenme Orani (%)

0 -3 -6 -9 -12

Kuraklik Diizeyi (bar)

Sekil 1. Cimlenme orani lizerine gesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunun etkisi

Figure 1. Effect of cultivar x drought level interaction on germination rate

En yiksek c¢imlenme indeksi degeri kontrol
uygulamasinda tespit edilmistir. Cimlenme
indeksi degerleri -3, -6, -9, -12 bar kurakhk
dlzeyleri igin, sirasiyla 3.7, 2.1, 1.4 ve 0.05
olarak hesaplanmistir. Kuraklik dizeyindeki
her bir artis bir Oncekine gore o6nemli
derecede azalmaya neden olmustur (Cizelge
2). Cimlenme indeksi degeri tohumlarin

¢imlenme diizenini géstermektedir (Glirblz ve
ark., 2009). Cimlenme indeksindeki azalma
tohumlarin hem oransal olarak g¢imlenme
yeteneginin azaldigini hem de ¢imlenme
siresinin uzadigina isaret etmektedir. Buna
gore ¢imlenme ortaminda artan stres kosullari
¢imlenme indeksindeki azalmasi sonucunu
dogurmustur. Artan kuraklik seviyesine bagh
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olarak farkh bitki tirlerinde ¢imlenme
indeksinin  azaldigi  diger  arastiricilar
tarafindan da bildirilmistir (Glrblz ve ark.,
2009; Aydin ve ark., 2015). Cesit x kurakhk
diizeyi interaksiyonuna ait ortalama degerler

incelendiginde (Sekil 2), kontrol ve -3 bar
ozmotik basing seviyesinde tim c¢esitlerin
istatistiksel olarak benzer grupta yer aldig
gorulmektedir.

g EEren ®iptas ™ Karadag
7
6 69 69 ¢
a a
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Sekil 2. Cimlenme indeksi tzerine gesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunun etkisi
Figure 2. Effect of cultivar x drought level interaction on germination index

Ozmotik basing seviyesi -6 bar’a
ciktiginda ise iptas cesidinin diger iki cesitten
daha yiiksek ¢cimlenme indeksi degerine sahip
oldugu goriilmektedir. -9 bar ozmotik basing
seviyesinde ise tlim cesitlerin benzer grupta
yer aldig1 gérilmustir. En yliksek doz olan -12
bar ozmotik basing seviyesinde ise Eren
cesidinin c¢imlenme indeksi degeri Karadag
cesidinden istatistiksel olarak daha yiksek
olmustur. iptas cesidi ise iki ¢esidin arasinda
yer almistir. Bu durum cesitlerin farkh kuraklik
seviyelerinde tepkilerinin farklilk gosterdigine
isaret etmektedir. De Leonardis ve ark.
(2007)'nin da belirttigi gibi, bitkilerin kurakliga
tepkileri spesifiktir ve genotipe baglidir. -3 bar
ozmotik  basing  seviyesinde  gesitlerin
cimlenme indeksindeki azalma %42.4 ile
%46.4 arasinda degisim gostermistir. Ozmotik
basing diizeyinin -6 bar’a ¢ikmasi Karadag ve
Eren cesitlerinin ¢imlenme indeksi kontrole
gore %70'in lzerinde bir azalmaya neden
olurken, iptas cesidinde %60’lik bir azalmaya
neden olmustur. Ozmotik basincin -9 bar’a
¢ctkmasi gesitlerin ¢cimlenme indeksinde %76.8
ile %81.8 arasinda, -12 bar’a ¢cikmasi ise %88.4
ile %98.5 arasinda bir azalmaya neden
olmustur. Bu durum tim kuraklik seviyelerinin
¢imlenme orani ve siliresinde dnemli azalmaya
neden oldugunu, 6zellikle, -6 bar ve lizerindeki

ozmotik basing dizeylerinde ¢imlenme
baslasa bile saglkli ve yeknesak bir ¢ikisin
saglanamayacagi seklinde yorumlanabilir.
Varyans analiz  sonuglari  kuraklik
dizeylerinin ve cesitlerin etkisinin ortalama
¢imlenme siresi Uzerinde %1 diizeyinde, gesit
x kurakhk diizeyi interaksiyonun etkisinin ise
%5 Onem seviyesinde Onemli etkiye sahip
oldugunu gostermistir (Cizelge 1). Ortalama
¢imlenme siresi cesitlere bagl olarak 8.9 giin
ile 9.8 gln arasinda degismistir. Karadag
cesidinin ortalama ¢cimlenme siiresi 9.8 glin ile
diger iki cesitten daha uzun olmustur. Kuraklik
stresi altinda ¢imlenme siresinin cesitlere
bagl olarak degistigi Ok¢u ve ark. (2005) ve
Khodarahmpour (2011) tarafindan da
bildirilmistir. Kurakhk dizeylerindeki artisa
bagh olarak ortalama ¢imlenme siresi 6nemli
derecede uzamistir Kontrol uygulamasinda 3.0
glin olan ortalama ¢imlenme siresi -12 bar
ozmotik basing seviyesinde 15.7 giine
citkmistir. Ozmotik basing seviyesindeki her bir
basamak artis ortalama ¢imlenme siresini bir
oncekine gore istatistiksel olarak 6nemli
derecede arttirmistir (Cizelge 2).
Bulgularimizla paralel olarak, artan kuraklik
seviyelerinde ¢cimlenme siresinin uzadigi diger
arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Glrb(z
ve ark., 2009; Khodarahmpour, 2011,
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Castroluna ve ark. 2014; Aydin ve ark., 2015).
Ortalama c¢imlenme siresi ¢esit x kuraklik

2

degerlendirildiginde, genel olarak tim cesitler
disik ozmotik basing diizeylerinde daha hizli
bir cimlenme gostermistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Ortalama ¢imlenme siresi tzerine ¢esit x kuraklik dlizeyi interaksiyonunun etkisi
Figure 3. Effect of cultivar x drought level interaction on mean germination time

Cesitlerin ayni ozmotik basing
seviyelerinde genel olarak ortalama ¢imlenme
slireleri istatistiksel olarak benzer olurken,
sadece Karadag cesidi -6 bar ozmotik basing
diizeyinde iptas gesidinden, -9 bar ozmotik
basing dlzeyinde de Eren ¢esidinden
istatistiksel olarak daha ge¢ ¢cimlenmistir (Sekil
3). Cimlenme siiresinin uzamasi 6zellikle geg
ekimlerde vejetasyon siiresinin kisalmasi,
ilkbaharda bitkilerin yiiksek sicaklik stresine
girmesi, tohumlarin daha uzun siire olumsuz
cevre satlarina maruz kalmasi gibi sartlari
olusturabileceginden yetistiricilik agisindan
istenmez.  Ozellikle stres  kosullarinin
bulunmadigl kosullarda 3 gilinde ¢imlenen
tohumlarin, -12 bar ozmotik basing diizeyinde
¢imlenme siiresinin 15 gline kadar uzamasi
mirdimik vyetistiriciligi acisindan ciddi
sikintilarin ~ olabilecegini  gOstermektedir.
Ozmotik basing diizeyinin -6 bar diizeyinde
oldugu kosullarda ise iptas cesidinin cimlenme
sliresi acisindan daha avantajli  oldugu
soylenebilir.

Kok uzunlugu degerleri Gzerine gesitlerin
%5 dizeyinde, kurakhk dizeylerinin ise %1
dizeyinde o©nemli etkiye sahip oldugu
belirlenmistir.  Cesit x kuraklhik dizeyi
interaksiyonun etkisi ise istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Cesitlere
bagh olarak belirlenen ortalama kok

uzunluklari 58.6 mm ile 67.6 mm arasinda
degisim gostermistir. Eren en ylksek kok
uzunlugu degerine sahip cesit olurken, bunu
iptas ve Karadag cesitleri takip etmislerdir.
Eren gesidinde belirlenen kok uzunlugu degeri
Karadag cesidinden istatistiksel olarak daha
yiksek olurken, iptas cesidi ile istatistiksel
olarak farksiz olmustur. iptas cesidine ait
ortalama kok uzunlugu degeri diger iki ¢esit ile
istatistiksel olarak farksiz  bulunmustur
(Cizelge 2). Farkh bitki trleri ile yapilan
kuraklik ¢alismalarinda ayni  turin  farkh
gesitlerinin kurakhga farkli tepkiler gosterdigi
yonindeki  bulgular  diger  arastiricilar
tarafindan da bildirilmistir (Okcu ve ark., 2005;
Mut ve Akay, 2010; Carpici ve Erdel, 2015).
Kuraklk stresine dayaniklilikta, daha uzun ve
daha glicli kok sistemine sahip cesitlerin daha
avantajli olduklari ve bu nedenle kuraklik
stresinin oldugu kosullarda bu cesitlerin tercih
edilmesi gerektigi bildiriimektedir (Yagmur ve
Kaydan, 2008; Ugur, 2015). Bu baglamada, kok
uzunlugu daha yiiksek olan Eren ve iptas
cesitlerinin, Karadag cesidine gore kuraklik
stresi altinda daha basarili olacagi soylenebilir.
Artan kuraklik dizeyleri tim cesitlerin kok
uzunluklarinda 6nemli azalmaya neden
olmustur (Cizelge 2) Kuraklik diizeylerine bagh
olarak kok uzunlugu degerleri 27.1 mm ile
108.1 mm arasinda degisim gostermistir.
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Kurakhk diizeyindeki her artis bir 6ncekine
gore kok uzunlugunu istatistiksel olarak
onemli derecede azaltmistir. Ortalama kok
uzunlugu -3, -6, -9 ve -12 bar diizeylerinde
kontrole gore, sirasiyla, %18.4, %39.6, %67.9
ve %79.9 azalmistir. Benzer sonuglar farkh
bitki tlrleri Uzerinde yirGtilen degisik
arastirmalarda da belirlenmistir (Okgu ve ark.,
2005; Mut ve Akay; 2010; Muscolo ve ark.,
2014; Partheeban ve ark. 2017). Bununla
birlikte farkh kurakhk dizeylerinin yoncada
fide gelisimine etkisini arastiran Carpici ve
Erdel (2015), dusik dozlardaki PEG
uygulamalarinin kok gelisimini arttirabildigini
bildirmislerdir. Bu durum farkli bitki tdrlerinin
kuraklik  dizeylerine  tepkisinin  farkh
olabilecegini ortaya koymaktadir.

Surgln uzunluklari gesitlere bagh olarak
49.7 mm ile 60.2 mm arasinda degisim
gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Cizege 3-4). iptas en
ylksek slirgiin uzunlugu degerine sahip cesit
olurken, bunu Eren ve Karadag cesitleri takip
etmislerdir. iptas cesidine ait ortalama siirgiin
uzunlugu degeri Eren ile istatistiksel olarak

farksiz olurken, Karadag cesidinden
istatistiksel olarak daha ylksek olmustur.
Farkli turlerde yapilan ¢alismalarda

genotiplere bagli olarak kuraklik stresine bagli
olarak farkhlik gosterdigi diger arastiricilar
tarafindan da bildirilmistir (Okgu ve ark., 2005;
Mut ve Akay, 2010; Carpici ve Erdel, 2015;
Ugur, 2015; Petrovic ve ark., 2016; Partheeban
ve ark. 2017). Artan kurakhk dizeyleri tim
cesitlerin slrgin uzunluklarinda istatistiksel
olarak ©6nemli azalmaya neden olmustur
(Cizelge 3). Kuraklk diizeylerine bagh olarak
slrgiin uzunlugu degerleri 11.3 mm ile 112.1
mm arasinda degisim gostermistir. Kurakhk
diizeyindeki her artis bir 6ncekine gore kok
uzunlugunu istatistiksel olarak  6nemli
derecede azaltmistir (Cizelge 4). Sirgin
uzunluklar -3, -6, -9 ve -12 bar kurakhk
dizeylerinde kontrole gore, sirasiyla, %21.8, %
61.6, %78.1 ve %89.9 azalmaya neden
olmustur. Bu durum ilk kuraklik dizeyinden
itibaren kuraklik kosullarinin  mirdimagin
surglin gelisimi icin ciddi bir stres ortami
olusturdugunu gostermektedir. Cimlenme
ortaminda ozmotik potansiyelin azalmasina
bagh olarak siirgiin gelisiminin azaldig diger
arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Kaya
ve ark., 2006; Farsiani ve Ghobadi, 2009;
Ghorbanpour ve ark., 2011; Carpici ve Erdel,
2015; Fallahi ve ark., 2015; Ugur, 2015;
Gheidary ve ark., 2017).

Cizelge 3. Siirglin uzunlugu, kok yas agirhg, sirgiin yas agirhg ve kuraklik tolerans indeksine ait
kareler ortalamalari ve deneme faktorlerin istatistiksel dnemlilikleri

Table 3. Mean square values and statistical significations of experimental factors for shoot length, fresh
root weight, fresh shoot weight and drought tolerance index

Kareler Ortalamasi

Kurakhk

. Siirgiin K6k Yas Sirgiin Yags  Tolerans
Varyasyon Kaynag SD Uzunlugu Agirhigi Agirhig indeksi
Cesit 2 607.784* 0.056 0.387* 161.161**
Hata 1 9 140.933 0.076 0.089 15.575
Kuraklik Duzeyi 4 21996.772*%*  4,942%* 11.564** 18403.334**
Cesit X Kurakhk 8 262.489 0.025 0.264* 129.530**
Hata 2 36 126.587 0.075 0.089 26.111

* 0.05 hata sinirlari igerisinde 6nemli, ** 0.01 hata sinirlari icerisinde 6nemli
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Cizelge 4. Surgilin uzunlugu, kdk yas agirhg, stirgiin yas agirligi ve kuraklik tolerans indeksi Gzerine

cesitlerin ve kuraklk diizeylerinin etkisi

Table 4. Effects of cultivars and drought levels on shoot length, fresh root weight, fresh shoot weight and

drought tolerance index

Siirgiin Kok Yas Siirgiin Yag Kurakhk
Uzunlugu Agirhig Agirhig Tolerans
(mm) (mg) (mg) indeksi
Cesit
Eren 57.5 ab* 0.7 1.1a 37.1b
iptas 60.2 a 0.6 1.0 ab 37.1b
Karadag 49.7 b 0.6 09b 42.42a
Kuraklik Diizeyi
0 bar 112.1a" 1.6a" 25a° 100.0 a"
-3 bar 88.06 b 09b 15b 54.4b
-6 bar 43.0c 04c 0.8c 25.7 ¢
-9 bar 24.5d 0.2 cd 0.4d 14.3d
-12 bar 113e 0.04d 0.03 e 17e

*IAyni siitun icerisinde farkli harfle gdsterilen cesit ortalamalari istatistiksel olarak birbirinden farklidir
*) Ayni siitun icerisinde farkl harfle gdsterilen kuraklik diizeyi ortalamalari istatistiksel olarak birbirinden

farkhdir

Kok vyas agirhgr Uzerine  kuraklik
dizeylerinin diizeyinde onemli etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Kok yas agirhgi Gzerine
cesit ve gesit x kuraklik diizeyi interaksiyonun
etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 3). Cesitlere bagl olarak
belirlenen ortalama kok yas agirliklari 0.6 mg
ile 0.7 mg arasinda degisim gdstermis olup,
cesitler arasinda 6nemli bir farkhlk tespit
edilmemistir (Cizelge 4). K6k uzunluklarinin
cesitlere  bagh olarak ©6nemli farkhhklar
gostermesine ragmen kok yas agirliklarinin
farksiz olmasi olusan kok sayisinin ve olusan
koklerin kalinliginin farklihk gostermesinden
kaynaklanmis olabilir. Nitekim Pratap ve
Sharma (2010) farkhh  kurakhik  stresi
diizeylerinde lateral kok sayisinin Onemli
derecede degistigini bildirmektedir. Artan
kurakhk dazeyleri tim cesitlerin kok yas
agirliklarinda  6nemli  azalmaya neden
olmustur. Kurakhk diizeylerine bagli olarak kok
yas agirhgr degerleri 0.04 mg ile 1.6 mg
arasinda degisim gostermistir. En ylksek yas
kok agirhgr degeri kontrol uygulamasinda elde
edilirken, artan ozmotik basing diizeyleri kok
yas agirhginda oOnemli disilslere neden
olmustur. Kontrol ve -3 bar ozmotik basing
diizeyinde belirlenen kok yas agirligi degerleri,
daha yiksek diizeydeki kuraklik seviyelerinde
belirlenen degerlerden istatistiksek olarak

daha yiiksek olmustur. -6 bar ile -9 bar ve -9
bar ile -12 bar dizeylerinde belirlenen kdk yas
agirhg! degerleri ise istatistiksel olarak benzer
grupta yer almistir (Cizelge 4). Artan kuraklik
seviyelerine bagli olarak kok agirhginin azaldigi
yonindeki bulgularimiz Okgu ve ark. (2005),
Farsiani ve Ghobadi (2009) ve Ugur (2015)’'un
bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
Varyans analiz sonuglari, slrglin yas
agirhgr degerleri lizerine ¢gesitlerin %5
diizeyinde, kuraklik diizeylerinin ve gesit x
kuraklik dlzeyi interaksiyonun ise %1
diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu ortaya
koymustur (Cizelge 3). Cesitlere bagl olarak
belirlenen ortalama sirgilin yas agirliklari 0.9
mg ile 1.1 mg arasinda degisim gostermistir.
Eren en yliksek siirgiin yas agirhg1 degerine
sahip cesit olurken, bunu istatistiki olarak ayni
grupta yer alan iptas izlemis, Karadag cesidi
ise bunlar takip etmistir. Eren cesidinde
belirlenen siirglin yas agirlig1 degeri Karadag
cesidinden istatistiksel olarak daha yiksek
olurken, iptas cesidine ait ortalama siirgiin yas
agirhg degeri diger iki cesit ile istatistiksel
olarak farksiz bulunmustur (Cizelge 3). Farkh
kurakhk dilzeylerinde cesitlere bagl olarak
surglin agiliklarinin 6nemli farkhhk gosterdigi
yonindeki bulgularimiz diger arastiricilarin
sonuglarini destekler niteliktedir (Okgu ve ark.,
2005; Farsiani ve Ghobadi, 2009; Ugur, 2015;
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Molor ve ark., 2016). Kuraga dayanikl
cesitlerin, hassas cesitlerden genellikle daha
ylksek slrglin yas agirhgina sahip olduklari ve
kuraklik stresi altinda slrglin yas agirliginin
ylksek olmasinin kuraga toleransta dnemli bir
Ozellik oldugu bildiriimektedir (Yagmur ve
Kaydan, 2008; Balkan ve Gengtan, 2013).
Kurakhk diizeylerine bagl olarak siirglin yas
agirhgr degerleri 0.03 mg ile 2.5 mg arasinda
degisim gostermistir. Kuraklik diizeyindeki her
artis bir 6ncekine gore strglin yas agirhginda
istatistiksel olarak 6nemli derecede azaltmistir
(Cizelge 4). Ortalama yas surglin agirhgi -3, -6,
-9 ve -12 bar osmatik basin¢ dizeylerinde
kontrole gore sirasiyla %40, %68, %84 ve %99
oraninda bir azalmaya neden olmustur. Bu
durum kurakhk kosullarinda belli oranda
¢imlenme gerceklesse bile kurakligin devam
etmesi durumunda siirgiin gelisiminin saglhkl
sekilde devam edemeyeceginin bir isaretidir.
Almansouri ve ark. (2001)'nin, ¢imlenen
sirglinlerde su aliminin azalmasinin siirglin
blylmesini olumsuz yonde etkiledigi
yonindeki sonucunu destekler niteliktedir.
Cesit x kuraklik diizeyi agisindan sonuglar

degerlendirildiginde, en yliksek siirgiin yas
agirhg degerlerinin kontrol uygulamasinda
belirlendigi gorilmektedir. Kontrol
uygulamasinda Karadag cesidinin sirglin yas
agirhigl degeri diger iki cesitten istatistiksel
olarak daha disiik olurken, Eren ve iptas
cesitleri benzer grupta yer almistir. Buna
karsihk kontrol disindaki tim uygulamalarda
ayni kuraklk dizeyi icin gesitlerin slirgiin yas
agirhigl degerleri istatistiksel olarak benzer
olmustur. Eren ve iptas cesitlerinde kuraklk
diizeyindeki her bir artis strglin yas agirhgini
onemli derecede azaltirken, Karadag ¢esidinin
surgilin yas agirligi degeri -3 bar ozmotik basing
dizeyinde kontrolde belirlenen degerden
farksiz olmustur (Sekil 4). Bu durum distk
kurakhk seviyelerine Karadag'in sirgln
gelisimi acisindan daha toleransh olduguna
isaret etmektedir. Ozmotik basing¢ dizeyinin -
6 bar ve Usti seviyelere ¢cikmasi tim cesitlerin
surglin agirliginin 6nemli derecede azalmasina
neden olmustur. Farkli ¢esitlerin farkl kurakhk
dizeylerinde farkh tepkiler gosterebilecegi
Ugur (2015) tarafindan da belirtilmistir.
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Sekil 4. Siirglin yas agirhigi tizerine gesit x kurakhk diizeyi interaksiyonunun etkisi
Figure 4. Effect of cultivar x drought level interaction on fresh shoot weight

Tolerans indeksi degerlerine uygulanan
varyans analiz sonuglari kuraklik diizeylerinin,
cesitlerin  ve c¢esit x kurakhk duzeyi
interaksiyonunun énemli etkiye sahip oldugu
gostermistir. Arastirmada hesaplanan tolerans
indeksi degerleri, cesitlere bagli olarak 37.1 ile
42.4 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4).
Karadag cesidine ait ortalama tolerans indeksi

degeri diger iki ceside gore istatistiksel olarak
daha yliksek bulunmustur. Tolerans indeksi
degeri fide toplam yas agirliklari Gzerinden
hesaplanan ve farkli ozmotik basing
dizeylerinde belirlenen fide agirliklarinin
kontrol uygulamasinda belirlenen degerle
kiyaslanmasi esasina dayanir. Bu durumda fide
gelisimi acisindan Karadag cesidinin kurakhk
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stresi kosullarinda diger cesitlere gore daha
toleransli oldugu soylenebilir. Ancak dogru bir
degerlendirme agisindan ¢imlenme 6zellikleri
ile birlikte degerlendirildikten sonra karar
verilmesi daha dogru bir yaklasim olacaktir.
Artan  kurakhk diizeyi tolerans indeksi
degerinin 6nemli derecede azalmasina neden
olmustur. Kuraklik diizeylerine bagli olarak -3,
-6, -9 ve -12 bar ozmotik basing dizeyleri igin
belirlenen tolerans indeksi degerleri 54.4,
25.7, 14.3 ve 1.7 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4). Bu durum artan kuraklikla birlikte
hem toprak alti hem de toprak (istli aksamda
kuru madde birikiminin 6nemli derecede
azaldigini gostermektedir. Bu da sagliksiz ve
cihz fide gelisimini ortaya c¢ikaracak ve saglkli
bir tesis elde edilmesi mimkin olmayacaktir.
Varyans analiz sonuglari (Cizelge 3) cesit x
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kurakhk dizeyi interaksiyonunun o6nemli
oldugunu gostermistir. Artan kurakhga bagli
olarak tlim cesitlerin tolerans indeksi azalma
egilimi gostermistir (Sekil 5). Tum gesitlerin
ayni  kuraklik dizeyleri igin hesaplanan
tolerans indeksi degeri, -3 bar ozmotik basing
dizeyinde Karadag cesidi harig, istatistiksel
olarak benzer grupta yer almistir. -3 bar
ozmotik basing diizeyinde Karadag ¢esidi icin
belirlenen tolerans indeksi degeri diger iki
ceside gore 6nemli derecede yiiksek olmustur.
Bu durum -3 bar'a kadar olan ozmotik
potansiyele sahip topraklarda Karadag
cesidinin diger iki ceside goére daha avantajli
olabilecegini, ancak daha ylksek kurakliklarda
bu avantajin ortadan kalktigini
gostermektedir.

Karadag

2,7 24 O

-9 -12

Sekil 5. Kuraklik tolerans indeksi tGizerine gesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunun etkisi
Figure 5. Effect of cultivar x drought level interaction on drought tolerance index

Arastirma  bulgularinin  genel  bir
degerlendirmesi yapildiginda, en iyi fide
gelisiminin tiim cesitlerde kontrol

uygulamasinda elde edildigi, artan kuraklikla
birlikte tim cesitlerin fide gelisiminin dnemli
derecede azaldig séylenebilir. Ozellikle -6 bar

Uzerindeki  kurakhk  dlzeylerinde  fide
gelisiminin  ¢ok ciddi derecede sekteye
ugradigr  goridlmastir. Her ne  kadar

murdimuk kurakhga dayanikh bir bitki olarak
tanimlansa da, -6 bar ve lzerindeki kuraklik
ortaminin mevcut oldugu durumlarda basaril
bir  Uretimin  tehlike altinda oldugu
soylenebilir. Bunun yaninda bu arastirmada
ortaya konan sonugla sadece ¢imlenme ve

erken fide gelisim donemiile sinirlidir. Bundan
sonraki arastirmalarin planlanmasinda farkli
donem ve siirelerdeki kurakliklarin mirdiimik
gelisimi Uzerine etkilerinin arastiriimasi elde
ettigimiz bulgularin gelistirilmesine yardimci
olacaktir.

Sonu¢ olarak, yukarida o6zetlenenlerde
anlasilacagi gibi, cimlenmenin yeterli diizeyde
gerceklesmesi  basarinin  ilk  basamagini
olusturmasi nedeniyle kurak kosullarda daha
yliksek cimlenme oranina sahip olan ve
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan Eren ve
iptas cesitlerinin  ®&ncelikli olarak tavsiye
edilebilecegi soylenebilir.  Bununla birlikte
kurakliga tolerans indeksi degeri agisinda en iyi
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ortalama degere sahip olan Karadag cesidinin
tercih sebebi olabilecegi fikrini verse de, bu
yliksek degere sahip olmasi -3 bar kuraklik
seviyesinde diger cesitlerden daha yiksek
degere sahip olmasindan kaynakhdir. Daha
ylksek dozlarda diger cesitlerle benzer veya
daha duslik degerlere sahip olmustur. Bu
nedenle daha yuksek kuraklik seviyelerinde
Eren ve iptas cesitlerinin daha dogru bir secim
olacagini séylemek mimkinddr.
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Secilmis Bazi Kopekdisi Ayrigi [Cynodon dactylon(L.) Pers. var. dactylon] Hatlarinda
Ot Verimi ve Kalitesinin Belirlenmesi

Saban YILMAZ! Nurettin HUR? ibrahim ERTEKIN?
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Ozet

Bu calisma, 2013 ve 2014 vyillarinda secilmis kopekdisi ayrigi (Cynodon dactylon(L.) Pers var.
dactylon] hatlarinda ot verimi ve kalitesini belirlemek amaciyla Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat
Fakdltesi, Tarla Bitkileri Bolimi arastirma alaninda yiritilmstir. Calismada materyal olarak secilmis
54 kopekdisi ayrigi hatti kullanilmistir. Secilen 54 kopek disi ayrigi hatlarinin ot verimi ve kalitesini
belirleyebilmek igin; bitki boyu (BB), yesil ot verimi (YOV), kuru ot verimi (KOV), ham protein orani
(HPO), asitli ortamda ¢oziinmeyen lif (ADF), nétr ortamda ¢oziinmeyen lif (NDF), kuru madde tiketimi
(KMT), net enerji laktasyon (NEy, nispi yem degeri (NYD) ve sindirilebilir kuru madde (SKM) 6zellikleri
incelenmistir. incelenen bu dzellikler agisindan kullanilan hatlar arasinda fark 6nemli bulunmustur. BB,
YOV, KOV, HPO, ADF, NDF, KMT, NE,, NYD ve SKM ozellikleri sirasiyla 5.66-48.00 cm, 48.60-1046.00 kg
da’, 16.80-361.30 kg da’’, %7.80-10.80, %27.90-33.00, %62.40-70.10, %1.77-1.88, 1.47-1.92 MJ kg*
KM, 84.70-99.50 ve %63.10-66.60 arasinda degistigi saptanmistir. Ot verimi acisindan 15, 22 ve 51 nolu
hatlar en yiiksek degerleri verirken 18, 35 ve 49 nolu hatlar ise en diusik degerleri vermistir. Ot
kalitesinde ise genel olarak, 2, 5, 7, 8, 13, 44, 46 ve 54 numarali hatlar en yiiksek degerleri vermistir.
Sonug olarak, ele alinan 6zellikleri inceledigimiz zaman, bitki boyu acgisindan 16, 40, 41, 52 nolu hatlarin,
ot verimi ve kalitesi agisindan arastirilan hatlar arasinda 2, 7, 15 ve 44 nolu hatlarin 6ne ¢iktigi
belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Cynodon dactylon (L) pers var. dactylon, Hatlar, Kopekdisi ayrigi, Ot kalitesi, Ot
verimi

Determination of Forage Yield and Quality in Some Selected Bermudagrass [Cynodon dactylon (L.)
Pers. var. dactylon] Lines
Abstract

This study was conducted to determine forage yield and quality of selected bermudagrass
(Cynodon dactylon (L.) pers var. dactylon) lines at the Mustafa Kemal Universtiy, Faculty of Agriculture,
Department of Field Crops in 2013 and 2014. 54 bermudagrass lines were used as plant material in this
study. In order to determine forage yield and quality of selected 54 bermudagrass lines; plant height
(PH), fresh forage yield (FFY), dry forage yield (DFY), crude pretin rate (CPR), acid detergent fiber (ADF),
neutral detergent fiber (NDF), dry matter intake (DMI), net energy lactation (NE,), relative feed value
(RFV) and dry matter digestibility (DMD) traits were evaluated. Investigated these characteristics were
statistically significant. PH, FFY, DFY, CPR, ADF, NDF, DMI, NE,, RFV and DMD traits ranged from 5.66 to
48.00 cm, 48.60 to 1046.00 kg da™, 16.80 to 361.30 kg da™*, 7.80 to 10.80%, 27.90 to 33.00%, 62.40 to
70.10%, 1.77 t0 1.88%, 1.47 t0 1.92 MJ kg DM, 84.70 t0 99.50 and 63.10 to 66.60%, respectively. While
the hihgest forage yield was obtained from 15, 22 and 51 lines, the least was obtained from 18, 35 and
49. The maximum forage quality was found out 2, 5, 7, 8, 13, 44, 46 and 54 lines. As a result of this
study, according to evaluated trials, while lines of 16, 40, 41 and 52 had highest plant height, in terms
of forage yield and quality the highest values were obtained from 2, 7, 15 and 44 among the
investigated lines.
Key words: Bermudagrass, Cynodon dactylon (L) pers var. dactylon, Forage quality, Forage yield, Lines
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Giris

Dilinya’da kullanim alani ¢cok yaygin olan
Kopek Disi (Bermuda c¢imleri), Poaceae
familyasinda yer alir. Kopek disi ¢cimi Hindistan
ve Gliney Afrika kokenli olup tim sicak
bolgelere adepte olmustur (Beard, 1973).
Sicak iklim bitkisi olan kdpek disi ¢imi en iyi
gelismeyi 25 °C (zerindeki sicakliklarda
gosterirken, 10 °C’lik sicakhgin altinda
biyimesi genellikle durur (Christians, 2004).
Kopek disi ayrigi bitkisi rizom ve stolonlari ile
hizla yayilis gosteren, kis mevsiminde zarar
gormeyecegi sahil meralarinda 6nemli bir yem
bitkisi olan ve erozyon kontrolii ve toprak
muhafazasinda 6nemli rolii olan bir bitkidir
(Avcioglu ve Soya, 2009). Ayrica bu bitki
rizomlu ve stolonlu olmasindan dolayi sicaga
ve kuraga oldukga dayanikh bir bitkidir. Yesil
alan tesisi disinda yem bitkisi olarak da
kullanimi mimkidn olabilen bu bitki, tasidig
yem degeri acisindan siniflandiriidiginda
cogalici bitkiler grubunda yer almaktadir
(Basbag ve ark., 2012).

Ulkemizin hayvansal iiretimde yasadigi en
blyik sikinti, kalite ve ucuz yem kaynaklarinin
yeteri kadar karsilanamamasidir.  Kaba
yemlerin yiiksek kalite ve disik maliyette
karsilanmasi hayvancilik sektoériinde karhhg
artiracaktir  (Gundel ve ark., 2014).
Ulkemizdeki kaliteli kaba yem sorununun
giderilmesiile birim hayvan basina verimlilikde
muhakkak yiikselecektir (Algicek ve ark.,
1999). Kaba yem Uretimimizi arttirabilmek igin
yeni tir ve cesitlerin gelistirerek Ureticilere
sunulmasi gerekmektedir. Yeni tiir ve gesitleri
gelistirmede yapilacak islah calismalarinda
Ulke ihtiyacini karsilayacak kriterler ortaya
konmasi gerekmektedir (Albayrak ve Ekiz,
2004).

Calismanin  amaci, dogada bulunan
secilmis bazi kdpekdisi hatlarinin ot verimi ve
kalitesini belirlemek, verimli ve kaliteli hatlari
bolge tarimina kazandirmaktir.

Materyal ve Yontem

Materyal, deneme yeri ve ézellikleri
Bu c¢alismada arastirma materyali olarak
2011 yilinda farkli lokasyonlardan toplanan 54

adet Cynodon dactylon (L.) var. dactylon
hatlari kullanilmistir. Farkh lokasyonlardan
elde edilen bu hatlar Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakdltesinin Tarla Bitkileri
Arastirma Merkezi Reyhanli ilgesinde telkalis
uygulama alaninda 12 Eylil 2013 de parsellere
dikilmistir. Dikim 6ncesi tarlada yabanci otlarla
micadele yapilmistir.

Denemenin ylrituldiga bolgeye ait Eyliil
2013-Aralik 2014 donemi iklim verileri Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1 incelendigi zaman; Kasim,
Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylari sicakliklarin
minimum 3.6-12.1°C arasinda ve ortalama
sicaklik ise 7.0-16 °C arasinda degerlerde
seyrettigi, en dusik sicaklik seviyesi ise aralik,
ocak ve subat aylarinda goérilmektedir.
Yagislarin da o6zellikle kis ve bahar aylarinda
gerceklestigi, yaz aylarinda hemen hemen hig
ya da cok az oldugu gorilmektedir. Nispi nem
ortalamalarinda ise %58.9-80.1 arasinda
seyreden bir nispi nem gorilmistur.

Deneme yerinin toprak ézellikleri

Toprak ozelligi deneme alanindan 0-30
cm derinlikten alinan toprak ornegi analiz
yapilarak  tespit edilmistir. Denemenin
ylratildiglu topraklara ait bazi ozellikler
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2’'de izlendigi gibi arastirma alani
topraklari  killi-tinh blinyede, hafif alkali
reaksiyonlu, orta derecede kire¢ ve fosfor
iceren, organik maddece zayif topraklardir.
Deneme alaninin toprak durumuna
bakildiginda, bu boélgede kdpekdisi ayriginin
yetistirmesini engelleyecek bir durumun so6z
konusu olmadigi anlasiimaktadir.

Yontem
Deneme deseni ve parselasyon

Deneme, tesadif bloklari deneme
desenine  gore 3  tekerrirli  olarak

kurulmustur. Deneme deseni kurulurken, 1.4
m (70 cm sira arasi ile) x 2 m = 2.8 m?lik
parseller kullanilmistir. Denemede 3 blok ve
her blokta 54 parsel yer almistir. Her parselden
1.4 m?lik alanlardan elde edilen érnek bitkiler
Uzerinde Ol¢iim ve analizler yapilmistir.
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Cizelge 1 Arastirmanin yiritlaldtgia zaman dilimine ait deneme yerinin iklim verileri
Table 1 Climate data of experimental zone at the time period when carried out this study

Maksimum Minimum Ortalama
Yillar Aylar Nem (%) Yagis(mm)
Sicakhik (2C)  Sicakhk (2C)  Sicakhk (2C)

EYLOL 40.3 13.4 25.2 54 23.2
EKiM 32.8 3.3 18.1 54 6.2

2013
KASIM 28.6 5.3 17.0 98 2.4
ARALIK 21.8 0.6 11.2 99 23.6
OCAK 19.4 -3.0 9.6 100 28.2
SUBAT 24.4 -4.4 10.2 100 28.0
MART 27.9 -0.3 14.7 58 45.2
NiSAN 34.3 0.9 18.6 57 3.6
MAYIS 375 11.1 22.4 55 3.8
HAZIRAN 42.6 14.8 25.8 54 1.0

2014
TEMMUZ 37.8 18.8 28.1 55 0
AGUSTOS 41.6 20.4 28.6 54 0
EYLUL 36.2 12.3 25.6 62 27.6
EKIM 33.5 5.7 19.8 60 24.8
KASIM 24.5 0.8 12.1 97 41.7
ARALIK 19.4 0.8 11.0 99 65.6

Cizelge 2 Deneme alaninin toprak 6zellikleri
Table 2 Soil characteristics of experimental area
Saturasyon Toplam Tuz H Kireg Fosfor Organik Madde
(%) (%) : (%) (kg/da) (%)
59 0.0078 7.12 6.45 7.41 1.93
Killi-Tinh Tuzsuz Hafif alkali Orta Orta Az

Dikim, giibreleme ve bakim islemleri

12 Eylul 2013 tarihinde daha 6nceden
secilmis olan 54 hatdan elde edilmis olan
klonlar tarlaya sasirtma yontemiyle elle
dikilmistir. Deneme alanina dikim o6ncesi
tabana olacak sekilde 10 kg da? saf azot ve
fosfor giibrelemesi 20:20:0 kompoze glbre
kullanilarak uygulanmistir. Dikim sonrasi
bitkilerin gelisme donemlerinde aylik bazda 3

kg da?l saf azot hesabina gére ire giibresi
uygulanmistir. Denemedeki bitkilerin suya
ihtiyac duydugu tespit edildiginde, deneme
alanina dikim 6ncesinde tesis edilen damlama
sulama yontemiyle sulama yapilmistir. Ot
verimi ve kalitesini belirleyebilmek icin,
bitkiler ciceklenme periyodunda iken 3 kez
bicilmistir.
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incelenen dzellikler

1. Bitki boyu (cm): Her bicim déneminde

(Ciceklenme donemi) bicim vyapilan her
parselden 10  bitkinin  boyu toprak
seviyesinden bitkinin ucuna kadar

Olgllmustir. Daha sonra, 6lglilen 10 bitkinin
ortalamasi alinlp cm olarak bitki boyu
belirlenmistir.

2. Yesil ot verimi (kg da?): Her bicim
doneminde (Ciceklenme donemi) bigim
yapilan her parselde 0.5 m? kenar tesirleri
disinda kalan bitkilerin bigimi yapilarak, kg
olarak tartilmis ve elde edilen deger daha
sonra kg/da olarak hesaplanmistir.

3. Kuru ot verimi (kg da™): Bicim sirasinda
500 g yesil ot 6rnegi alinarak 65°C'de 48 saat
kurutulup, yesil agirhga oranlandiktan sonra,
yesil ot verimi tizerinden hesaplanmistir.

4. Ham protein orani: Kjeldahl metodu
(AOAC, 1990) ile belirlenen azot igeriklerinin
6.25 dontsim katsayisi ile carpilmasiyla
belirlenmistir.

5. Asitli ve notr ortamda ¢oziinmeyen lif
(%): Ankom Fiber Analyzer cihazi kullanilarak
Van Soest ve ark. (1991)'nin acikladig
yonteme gore belirlenmistir.

6. kuru madde tiiketimi (%): Hayvanin
canli agirhgina bagh olarak kuru madde
tiketimi ylizdesi %NDF degerlerine dayanarak
“%KMT=120/NDF” formuli ile hesaplanmistir.

7. Net enerji laktasyon: Ot 6rneklerinin
%ADF iceriklerinden faydalanilarak
“(NE=1.044— (0.0119x%ADF))x2.205”
formiliine gére hesaplanmistir.

8. Sindirilebilir kuru madde (%): Ot
orneklerinin  sindirilebilir ~ kuru  madde
ylzdeleri %ADF igeriklerinden yararlanilarak
“%SKM=88.9—0.779x%ADF);” formiiliine gore
hesaplanmistir.

9. Nispi yem degeri: Van Dyke ve
Anderson (2000)'un bildirdigi gibi, %SKM ve
%KMT degerlerinden yararlanilarak
“NYD=(SKM x KMT)/1.29” formiuliine gore
hesaplanmistir.

[statistiksel analizler

Arastirmada elde edilen sayisal veriler
MSTAT-C paket programi kullanilarak tesadif
bloklari deneme desenine gore varyans

analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi
sonucuna gére onemli ¢cikan veriler Duncan (P
<0.05) c¢oklu karsilastirma testine gore
gruplandiriimistir.

Bulgular ve Tartisma

Bitki boyu, yesil ot ve kuru ot verimi

Bitki boyu (BB), yesil ot ve kuru ot
verimine (YOV ve KOV) iliskin elde edilen
sayisal verilerin, Duncan sonucunda elde
edilen ortalama karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 3’te verilmistir.

Bitki boyu 5,66 ile 48.00 cm arasinda
degismistir. En ylUksek BB 16 nolu hatta elde
edilmis olup, bunu 52 ve 53 nolu hatlar takip
etmistir. En disik BB 30 nolu hatta elde
edilmis olup, bunu 49 ve 43 nolu hatlar takip
etmigtir.

Cizelge 3’'te goruldigu gibi hatlar
arasinda, yesil ot verimi 48.60 ile 1046.00 kg
da? arasinda degismistir. En yiksek yesil ot
verimi 15 nolu hatta elde edilmesine ragmen,
bunu 22 ve 51 nolu hatlar takip etmistir. En
disuk yesil ot verimi 18 nolu hatta elde edilmis
olup, bunu 35 ve 49 nolu hatlar takip
etmektedir. Hatlar arasinda kuru ot verimi
16.8 ile 361.3 kg arasinda degismistir. En
yuksek kuru ot verimi 15 nolu hatta elde edilip
bunu 22 ve 52 nolu hatlar takip etmistir. En
disik kuru ot verimi 18 nolu hatta elde edilip
bunu 49 ve 35 nolu hatlar takip etmistir.

Kaba yem iretimi igin gerceklestirilen
yem bitkileri tariminda birim alandan yiiksek
verim almak hayvansal Uretimin  ve
neticesinde karhligin arttirilmasi igin oldukga
o6nemlidir (Ball ve ark., 2001; Nave ve ark.,
2013; Cinar ve ark., 2015). Starks ve ark.
(2006), bazi kopek disi ayrigi genotiplerinin
kuru ot verimini (KOV) 2002 ve 2003 yillarinda
siraslyla 497.5-512.0 ve 227.2-419.7 kg da
araliklarinda belirlemislerdir. Bu ¢alismada
elde edilen bazi kuru ot verimi degerleri Starks
ve ark. (2006)'nin belirlemis oldugu degerler
arasinda yer alirken, bazilari ise bu
degerlerden daha distk bulunmustur. Bunun
nedeni olarak hem bitkilerin yetistirildigi
ekolojik kosullar hem de genotip farkhlig
gosterilebilir.
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Cizelge 3 Bitki boyu, yesil ot ve kuru ot verimi degerlerine iliskin Duncan ortalama karsilastirma

testi sonuglari
Table 3 Results of Duncan multiple range test for plant height, fresh and dry forage yield

Hat No BB (cm) YOV (kg da™) KOV (kg da?)
1 31.60 e-i 301.40 h-l 110.90 h-m
2 20.60 k-r 436.10 fg 137.40 f-k
3 23.60 1-0 100.10rs 34,90 tu
4 11.00 s-w 300.00 h-l 97.40 k-q
5 27.60 h-k 626.90 e 221.80e
6 13.60 r-v 718.50 de 267.80 cd
7 15.00 p-u 440.00 fg 157.20 fgh
8 30.00 f-j 271.50 I-n 91.70 k-r
9 13.00 r-w 268.60 I-0 93.70 k-r
10 20.00 k-r 731.50 de 250.30 de
11 14.00 r-v 188.60 k-r 66.60 m-u
12 23.00 j-p 418.60 fgh 138.20 f-k
13 24.00 1-o 110.00 rs 38.50 stu
14 25.00 I-n 380.10 f-j 138.70 f-k
15 19.00 I-s 1046.00 a 361.30a
16 48.00 a 287.20 h-l 111.50 h-m
17 40.00 bcd 138.50 n-s 52.70 n-u
18 15.00 p-u 48.60s 16.80u
19 38.00 cde 291.50 h-l 99.70 k-0
20 36.00 c-g 284.30 1-l 108.70 h-m
21 39.00 cde 250.10 j-q 95.90 k-q
22 17.60 n-t 947.10 ab 338.00 ab
23 18.60 m-s 104.10rs 34.50tu
24 24.00 1-o 455.70 fg 158.30 fgh
25 37.00 c-f 324.30 g-k 120.30 g-I
26 31.60 e-i 114.30 grs 36.10tu
27 20.00 k-r 134.20 o-s 49.90 o-u
28 15.00 p-u 221.50 k-r 80.80 |-t
29 20.00 k-r 207.10 k-r 66.40 m-u

30 5.66 w 181.20 I-s 64.10 m-u
31 12.60 r-w 267.10 1-0 94.60 k-r
32 26.00 I-m 465.90 f 154.10 f-i
33 14.60 g-v 220.00 k-r 75.90 |-t
34 30.00 f-j 145.50 m-s 49.60 o-u
35 19.00 I-s 92.90rs 32 .00tu
36 13.00 r-w 206.30 k-r 70.10 |-t
37 29.00 g-j 257.0j-p 81.90 I-t
38 16.00 o-u 281.50 I-m 105.20 I-m
39 35.00 d-h 361.10 f-j 132.90 f-k
40 43.00 abc 801.40 cd 296.80 bc
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Cizelge 3’lin devami (Table3 continued)

Hat No BB (cm) YOV (kg da’) KOV (kg da?)
41 42.30 a-d 452.90 fg 165.60 fg
42 11.60 s-w 284.30 -l 98.60 k-p
43 8.66 uvw 137.10 n-s 48.10 p-u
44 13.00 r-w 289.70 h-l 103.20j-n
45 27.00 -l 130.00 p-s 50.30 o-u
46 20.60 k-r 470.20 f 170.30f
47 22.60 j-q 394.30 f-i 149.80 f-j
48 19.00 I-s 123.50 p-s 46.20 q-u
49 6.60 vw 94.20rs 30.60 tu
50 16.00 o-u 200.00 k-r 75.10 |-t
51 9.60 t-w 854.30 bc 237.80 de
52 48.00 a 644.20 e 315.50 b
53 46.60 ab 268.50 1-0 88.20 k-s
54 37.00 c-f 111.50rs 43.90 r-u

Ortalamalar 23.80 331.10 119.30

Ayni situn icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Duncan testine gore %5 6nem seviyesinde
birbirinden farksiz, farkh harflerle gosterilenler ise birbirinden farklidir.

Hatlarin kimyasal igerikleri ve besleyicilik yonii

Bu galismada ele alinan farkh kopek disi
ayrig hatlarinin nétrde ¢éziinmeyen lif (NDF),
asitte ¢oztinmeyen lif (ADF), ham protein (HP)
gibi kimyasal icerikleri ve kuru madde tiiketimi
(KMT), net enerji laktasyon (NE.), nispi yem
degeri (NYD), sindirilebilir kuru madde orani
(SKMO) gibi besleyicilik yonleri arastirilmistir.

Hatlarin NDF icerigi %70,1 ile %62,4
arasinda degismistir. En yliksek NDF orani 29
nolu hatta elde edilmis, bunu 28 ve 11 nolu
hatlar takip etmistir. En dlistik NDF orani 44
nolu hatta elde edilirken, bunu 2 ve 5 nolu
hatlar takip etmistir.

Cizelge 4 Notrde ¢ozlinmeyen lif, asitte ¢ozlinmeyen lif, ham protein, kuru madde tiketimi, net
enerji laktasyon, nispi yem degeri ve sindirilebilir kuru madde degerleri

Table 4. Results of neutral detergent fiber, acid detergent fiber, crude protein, dry matter intake, net
energy lactation, relative feed value and dry matter digestibility values

Hatlar ADF NDF HP KMT NE, NYD SKM
(%KM) (%KM) (% KM) (%)  (Mcalkg?) (%)
1 29.7d-n  67.6b-g 9.2dI" 17ghi 15a-e 90.4 d-i 65.7 a-j
2 285Imn 63.5pq 9.2d- 1.8abc 15ab 97.6 ab 66.6 abc
3 32.5ab 66.9b-k 9.4c-j 1.7 f41 1.4 gh 88.3 g-k 63.5Im
4 29.1g-n 65.6d-p 9.6b- 1.8c-h 15ad 93.8 b-f 66.2 a-g
5 30.6a-m 63.60pqg 88h-n 1.8ab 1.5b-h 94.9 a-d 65 b-m
6 32 a-d 66.6c-n 8.5j-0 1.8e-1 1l.4fgh 89.3 e-k 63.9 I-m
7 29g-n 64.2n-q 10.8a 1.8a-d 1.5a-d 96.2abc  66.2 a-f
8 31.2aj 657dp 104ab 1.8ch 1.4d-h 91.3c-h 64.5 d-m
9 29.3fn 669b-k 99bcd 1.7e1 15a-e 91.9c-h 66 a-h
10 31.1aj 649hp 9.8b-f 1.8b-f 1.4c-h 92.5c-h 64.6 d-m
11 32.2abc 689abc 9.3¢ 1.71j 1.4 fgh 85.9 1jk 63.7 kim
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Cizelge 4’(in devami (Table4 continued)

Hatlar ADF NDF HP KMT NE, NYD SKM
(% KM) (% KM) (% KM) (%) (Mcal kgt) (%)
12 30.9 a-j 67 b-j 9.9 b-e 1.7e-1 1l.4c-h 90.1d-j 64.7 c-m
13 319a-e 66.1d-n 10.1abc 1.8d-h 1.4fgh 90 d-j 64 h-m
14 31 a4 66.5d-n 8.71-0 1.8d-h 1.4c-h 90.4 d-I 64.6 d-m
15 31a 67.4b-g 9.1d- 1.7ghi  l.4c-h 89.1e-k  64.7¢c-m
16 31.5a-g 657dp 89gn 1.8c-h 1.4d-h 91.2 c-h 64.3 e-m
17 32 ad 67.4b-g 88hn 17ght 1.4fgh 88 h-k 63.9 j-m
18 31.4a-1 662d-n 8no 1.8d-h 1.4d-h 90.4 d-i 64.4 e-m
19 30.2b-n 648h-p 9.3ck 1.8b-e 1.5ag 93.8 b-f 65.3 a-l
20 30.8 a-l 67.7b-f 8.3l-0 1.7 hi 1.8 d-h 89 e-k 64.9 b-m
21 29.8c-n 66.3d-n 8.5j-0 1.8d-h 1.8b-e 92.1c-h 65.6 a-k
22 31.8a-e 66.8 bl 7.80 1.7e-1 1l.4de-h 89.1 e-k 64 h-m
23 31.4a-h 65.3fp 8.9 f-m 1.8b-g 1.4d-h 91.7 c-h 64.3 e-m
24 31.6af 67b- 8.71-0 1.7 f-1 1.4 e-h 89.2 e-k 64.2 g-m
25 32.3ab 67.1 b-1 9.3 c-k 1.7 f41 1.4 gh 88.1 h-k 63.6 kim
26 29.5e-n 655ep 9.1d 1.8b-g 15a-e 93.6b-g  659a-
27 31.6 a-f 66.1d-n 9.2d-l 1.8d-h 1.4e-h 90.3 d-I 64.2 f-m
28 333 69.1 ab 9.8 b-g 1.7 1.4h 84.9 jk 63.1m
29 32.1a-d 70.1a 9.2d-l 1.7 1.4 fgh 84.7 k 63.8 j-m
30 28.8j-n 67.7b-g 93ck 1.7ghi  1.5abc 91.2 c-h 66.4 a-d
31 30.4b-m 656ep 8.7j0 1.8b-h 1.5b-h 92.3 c-h 65.1 b-I
32 29.6d-n 649h-p 8710 1.8b-f 1.5a-e 94.3 b-e 65.7 a-j
33 294e-n 66.8b-m 9.2d-l 1.7e1 15a-e 91.8 c-h 65.9 a-h
34 30.4b-m 64.5j-q 8.3 k-0 1.8b-e 15a-g 93.9 b-f 65.2 a-l
35 31aj 67.2b-1 9e-l 1.7f1  1l4c-h 89.5 e-k 64.7 c-m
36 30.6a-m 67 b-i 9 d-l 1.7 f- 1.4 b-h 90.2 d-I 65 b-m
37 30.9 a-| 65.8d-p 9.3ck 1.8d-h 1.4c-h 91.5 c-h 64.8 c-m
38 30.8 a-| 67.9b-e 8 mno 1.7 hi 1.4 b-h 88.9 f-k 64.9 b-m
39 29.8¢c-n  65.2g-p 9.2d 1.8b-g 15a-f 93.5b-g  65.6a-k
40 29.4e-n 68a-d 7.80 1.7 hi 1.5 a-e 90.1d-j 65.9 a-h
41 29 h-n 64.4m-q 8.7j-0 1.8b-e 1.5a-d 91.8 c-h 66.2 a-e
42 309a-k 67b- 9.2d-l 1.7f1  1l4c-h 89.7d-k  65.4a-
43 31aj 66.6c-n 9.9 bcd 1.8e-1 1.4c-h 90.2 d-1I 64.6 d-m
44 283mn 62.4q 8.6 j-0 1.9a 1.5ab 99.5a 66.8 ab
45 28.9-n 64.41-q 9.3 c-k 1.8a-d 1.5abc 95.7 abc 66.3 a-e
46 27.9n 64.81-p 9.7b-h 18b-e 15a 96.3abc 67.1a
47 30.2b-n 67.2b-h 8.9g-n 1.7 f41 1.5a-g 90.3 d-1I 65.3 a-l
48 30.8 a-l 67.4b-g 8710 1.7 f- 1.4 b-h 89.7 d-k 64.8 c-m
49 30.2b-n 656dp 8.6j-0 1.8c-h 15ag 92.5c-h 65.3 a-l
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Cizelge 4’(in devami (Table4 continued)

Hatlar ADF NDF HP KMT  NE, NYD SKM

(% KM) (% KM) (% KM) (%) (Mcal kg?) (%)
50 30.4b-m 66d-o 8.5j-0 1.8d-h 15ag 91.7 c-h 65.1 b-I
51 31a-j 67.2 b-i 8.9 g-n 1.7 f41 1.4 c-h 89.6 e-k 64.7 c-m
52 30.8 a-| 67.6b-g 9d- 1.7ghi 1.4c-h 89.3 e-k 64.9 b-m
53 31.6a-f 67bj 8.71-0 1.7 £ 1.4 e-h 89.1 e-k 64.2 g-m
54 285k-n  64.5k-q 9.4 1.8b-e 1.5ab 96.4abc  66.6 abc
Ortalamalar  30.5 66.3 9.1 1.7 1.4 91.2 65

Ayni sUtun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Duncan testine gore %5 Onem seviyesinde
birbirinden farksiz, farkli harflerle gosterilenler ise birbirinden farklidir.

Hatlar arasinda ADF orani %33,0 ile %27,9
arasinda degismistir. En yiksek ADF orani 28
nolu hatta elde edilmesine ragmen, bunu 3 ve
25 nolu hatlar takip etmistir. En duslik ADF
orani 46 nolu hatta elde edilirken, bunu 44 ve
2 nolu hatlar takip etmistir. TUm hatlarda HP
orani %7,8 ile %10,8 arasinda degismistir. En
ylksek HP orani 7 nolu hatta elde edilmesine
ragmen, bunu 8 ve 13 nolu hatlar izlemistir. En
diistik HP orani 22 nolu hatta elde edilirken,
bunu 40 ve 18 nolu hatlar takip etmistir. KMT
%1,92 ile %1,71 arasinda degismistir. En
yliksek KMT orani 44 nolu hatta elde edilmis,
fakat bunu 5 ve 2 nolu hatlar takip etmistir. En
diisik KMT orani 20 nolu hatta elde edilirken,
bunu 28 ve 11 nolu hatlar izlemistir. Tim
hatlar arasinda NE, degeri 1,567 Mcal kg ile
1,437 Mcal kgt arasinda degismistir. En yiiksek
NE, degeri 46 nolu hatta elde edilirken, bunu
44 ve 2 nolu hatlar takip etmistir. En disiik NE,
degeri 28 nolu hatta elde edilmesine ragmen
bunu 3 ve 25 nolu hatlar izlemistir. NYD 99,5
ile 84,7 arasinda degismistir. En yiksek NYD
degeri 44 nolu hatta elde edilmistir ama bunu
2 ve 54 nolu hatlar takip etmistir. En dislk
NYD degeri 29 nolu hatta elde edilmesine
ragmen, bunu 28 ve 11 nolu hatlar izlemistir.
SKM %67,1 ile %63,1 arasinda degismistir. En
yliksek SKMO degeri 46 nolu hatta elde
edilmistir fakat 44 ve 2 nolu hatlar bununla
benzerlik gostermistir. En disiik SKM degeri
28 nolu hatta elde edilirken, bunu 3 ve 25 nolu
hatlar takip etmistir.

Bir kaba yem kaynaginda NDF, ADF ve HP
hayvanlarin yeterli beslenmesini etkileyen en

onemli faktorlerdendir (Reid ve ark., 1988;
Schauer ve ark., 2005). Bu ti¢ 6nemli faktor, bir
yem bitkisinin hayvanlarin tiketim
potansiyelini, sindirilebilirligini ve
besleyiciligini gosteren etmenlerdir (Dove,
1996). Anderson ve ark. (2010) 50 adet kdpek
disi ayrigi genotiplerini ot kalitesi yoninden
incelemisler ve kuru maddede %66.7-80.4
NDF, %24.4-35.2 ADF ve %1.3-2.5 azot icerigi
tespit etmislerdir. Bu c¢alismada elde edilen
NDF sonuglari Romero ve ark. (2013)'nin

bulgularindan disik, Scaglia ve Boland
(2014)"1n, bulgulariyla paralellik
gostermektedir. ADF  sonucglarini  diger

cahsmalar ile kiyaslayacak olursak, bizim
sonuglarimiz Arthington ve Brown (2005) ve
Romero ve ark. (2013)'nin bulgularindan
dusuk, Zhao ve ark. (2007)'nin bulgulari ile
benzerlik gostermistir. Ham protein ile ilgili
bulgularimiz Scaglia ve Boland (2014)"in
bulgularindan diistk, Kering ve ark. (2011),
Giolo ve ark. (2013), Schiavon ve ark.
(2016)'nin bulgulari ile benzerlik gostermistir.
Bu ¢alismada elde edilen NDF, ADF ve HP
sonuglari  Anderson ve ark. (2010)'nin
bulgulariyla paralellik géstermektedir. Burns
ve ark. (1990), ¢im tirlerinin otlatma altinda
kuru madde alimi Gizerine yapmis olduklari bir
¢alismada kuru madde tiketimini %2.23
olarak bulmuslardir. Bizim calismamizda elde
edilen sonuglar bu degerden daha distk
bulunmustur. Bunun nedeni olarak hatlarin
farkli genotipik yapilari ve ayrica ekolojik
sartlar gosterilebilir. Hatlar arasindaki NE_
degerlerini karsilastirdigimizda yiiksek degere
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sahip olan hatlar hayvanin enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda daha etkin  oldugunu
soyleyebiliriz. NYD ile ilgili bulgularimiz Cinar
(2012)"in bulgular ile benzerlik gdstermistir.
SKM degeri ADF orani ile negatif iligki
icerisinde oldugundan ADF oraninin yiksek
oldugu hatlardaki SKM daha digsik olmasi
beklenen bir sonugtur (Cinar, 2012).
Bulgularimiz  George ve ark. (1992)'in
bulgularindan  distk, Cinar  (2012)'in
bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Sonug

Hayvan beslemede kullanilan bolge
ekolojisine uygun, ekonomik ve kaliteli kopek
disi hatlarinin belirlenmesinin amacglandigi bu
calismada, hatlarin morfolojik ve fizyolojik

ozelliklerinin birbirinden farkli olmasindan
dolayr incelenen Ozellikler kapsaminda
birbirlerinlerinden Gstlin vasiflari

bulunmustur.

Ele alinan 6zellikleri inceledigimiz zaman,
bitki boyu acisindan 16, 40, 41, 52 nolu
hatlarin, ot verimi ve kalitesi acisindan
arastirilan hatlar arasinda 2, 7, 15 ve 44 nolu
hatlarin 6ne ¢iktigi belirlenmistir. Bu 6ne ¢ikan
hatlar farkh lokasyonlarda glibreleme, sulama
ve hasat zamani ¢alismalariyla denenerek cesit
adayi olabilecegi kanaatine varilmistir.
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Abstract

Turkey is one of the few countries that exports the highest quality bay laurel leaf and covers
about 90% of the world bay laurel leaf trade. In this study, 95 bay laurel genotypes selected from
flora of Hatay province for their superior characteristics were used. Selected genotypes were
genetically characterized by 6 SSR markers and the DNA contents were determined by Flow
Cytometry. No polyploidy was determined as a result of flow cytometry analysis and 2C DNA
values were observed between 5.91 and 6.36 pg. As a result of the SSR analysis, a total of 82
alleles were obtained with a mean of 16.4 of 5 polymorphic loci, while LnD106 loci were
observed monomorphic. The highest number of alleles (24 bp) was observed in the LnA2 locus.
Generally, a low similarity is determined among the genotypes. The highest genetic similarity
was seen in E6 and 06 genotypes with 80%.This situation revealed the importance of genetic
diversity in Hatay bay laurel populations. The results are important as regard to reveal and
protect the genetic diversity of bay laurel existence in Hatay.
Key words: Genetic diversity, L. nobilis, DNA content, SSR

Defne (Laurus nobilis L.) Populasyonlarinin Mikrosatellit Markorler ve Flow Sitometri ile
Genetik Karakterizasyonu
Ozet

Turkiye, yuksek kaliteli defne yapragi ihra¢ eden birkag¢ llkeden biridir ve diinya defne
yapragl ticaretinin yaklasik % 90'ini Tlrkiye yapmaktadir. Bu c¢alismada Ustlin ozellikleri
nedeniyle Hatay florasindan secilen 95 adet defne genotipi kullaniimistir. Secilen genotipler,
genetik olarak 6 SSR markori ile karakterize edilmis ve DNA icerikleri Flow Cytometry ile
belirlenmistir. Flow sitometri analizi sonucunda poliploidi saptanmamis ve 2C DNA degerleri
5.91ile 6.36 pg arasinda gozlenmistir. SSR analizi sonucunda, 5 polimorfik lokusta ortalama 16.4
ile toplam 82 allel elde edilirken, LnD106 lokusu monomorfik olarak gbzlenmistir. En yiksek allel
sayisi (24 bp) LnA2 lokiisiinde gozlenmistir. Genel olarak, genotipler arasinda benzerlik diistik
olmustur. En ylksek genetik benzerlik orani % 80 ile E6 ve 06 genotiplerinde gorilmistir Bu
durum Hatay defne poplilasyonlarindaki genetik gesitliligin 5nemini ortaya ¢ikarmistir. Sonuglar,
Hatay'da defne varliginin genetik cesitliligini ortaya koymak ve korumak agisindan énemlidir.
Anahtar Kelimeler: Genetik gesitlilik, L. nobilis, DNA icerigi, SSR

Introduction as cinnamon and avocado (Heywood, 1978;
Christenhusz and Byng, 2016). L. nobilis L., also
known as Mediterranean bay laurel, is widely
grown in Turkey, Greece, Italy, Spain, Portugal,
France, Yugoslavia, Syria, Morocco, Algeria,
Mediterranean Islands and California (Baytop,

Bay laurel (Laurus nobilis L.) is an
evergreen, dioecious plant in the form of a
pyramidal-shaped tree or large bush of the
Laurus genus of the Lauraceae family. Besides
bay laurel, there are about 2500 species in
Lauraceae family including plant species such
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1999; Ross, 2001; Kumar et al,,
Rodriguez-Sanchez et al., 2009).

Bay laurel grows naturally starting from
the province of Hatay along the
Mediterranean, Aegean and Black Sea coasts,
up to 1200 m altitudes in the inner parts of
these coastal areas (Kayacik, 1977; Davis,
1982; Anonymous, 2016). In Turkey, 5500 tons
of bay laurel seeds and 21634 tons of dry bay
laurel leaves are produced, 12741 tons of the
dry bay laurel leaves are exported every year.
Comparing the export values of medicinal and
aromatic plants in recent years, the export of
bay laurel dry leaf is one of the frontrunners in
terms of the amount and the economic value
in Turkey (Anonymous, 2014; Anonymous,
2016; Safak and Okan, 2004; Kurt et al. 2016).
Turkey holds approximately 90% of the world
bay laurel leaf trade.

The main constituents of bay laurel
essential oil are 1,8-cineole, trans-sabinene
hydrate, a-terpinyl acetate, methyl eugenol,
sabinene, eugenol and a-Pinene (Kekelidze et
al., 987; Ceylan and Ozay 1990; Kili¢ et al.,
2004; Verdian-Rizi, 2008; Ayanoglu et al.,
2013). Leaves of bay laurel with aromatic odor
are used in cooking to give fragrance and
flavor to soups, stews, seafood, and etc in
many cuisines. Bay laurel oil is commonly used
as a moisturizer and fragrance ingredient in
soap and other cosmetic skin moisturizing
products in the industry. As a healing herb; it
is known that the essential oil of bay laurel
leaves are used for treatment of rheumatism,
skin rashes, and ear pain. It is specified that
bay laurel leaves have the benefits as
antioxidant (Simic et al., 2003), analgesic (pain
reliever), anti-inflammatory (Sayyah et al.,,
2003) and antifungal (Rodilla et al., 2008).

The evaluation of morphological,
biochemical characteristics and the DNA
markers both in research and in practice, has
gained importance in terms of properly
orienting the genetic potentials of plants and
the opportunity of benefiting these markers in
plant breeding is increasing day by day. SSR
markers have been identified as the
advantageous technique for genomic studies
in terms of high polymorphism and
repeatability (Powell et al., 1996).

2003;

Flow cytometry, which is widely used
today in cytogenetic definitions; is an efficient,
reliable, rapid method that is particularly
effective in determination of the amount of
DNA in plant cells, in the detection of cell cycle
analyzes, and in the investigation of variations
in ploidy status (Suda et al., 2003, Galbraith
2004, Bennett and Leitch, 2011).

The aim of the present study is to assess
population structure of bay laurel in the
region, the level of genetic variability as well
as the relationship among the selected
genotypes to aid in the selection of promising
genotypes and to enhance the efficiency of
bay laurel breeding program. In the study;
among the 203 bay laurel genotypes collected
from different locations of Hatay province
(Ayanoglu et al., 2013), a total of 95 bay laurel
genotypes showing superior characteristics in
terms of various characters were genetically
characterized by scanning with SSR markers. In
addition, polyploidy levels were compared by
determining the nuclear DNA content of the
genotypes by flow cytometry.

Materials and Methods

Plant material

In the previous selection studies
conducted in Hatay province, 203 genotypes
were examined and 95 genotypes were
selected for their superior characteristics
(Ayanoglu et al., 2013). These characteristics
are fruit weight (A2, B23, H3, SY3, SY9), kernel
weight (B30, E10, YY1, B1), kernel ratio (B5,
B6, B33, ER3, K2), ovality coefficient (ER20, O9,
ER4), berry oil content (ER1, ER6, ER16, ER17,
ER29, ER41), berry flesh oil content (B26,
ER12, ER13), kernel oil content (E6, E9, ER14,
ER17, ER22, ER24), lauric acid ratio (HB7, K9,
BA9, ER42, ERS8, K1), oleic acid ratio (S4, S7, H1,
012), palmitic acid ratio (BA13), chlorophyll
SPAD value (H7, H11, HB11, SY7, 017), dry leaf
ratio (AY4, SK3, YY2, YY3), leaf area (B11, B21,
H5, HB10), essential oil contents (B29, B34,
HB8A, HB8B, K4, SY10, YY7,YY8, E1, ER7, ER35,
06, 08), 1,8 cineol content (AY3, AY5, B10,
ER11, ER26, 04, 013), essential oil
components (B4, B25, ER3, ER15, ER18, H2,
HU2, HU3, K10, K12, S6, SY2, SY5, SK4, YY5,
BA3, E5, S3, D2).
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Table 1. Locations, coordinates and altitudes (m) of bay laurel genotypes

Genotype Location m Coordinate Genotype Location m Coordinate Genotype Location m Coordinate
A2 Altinoézi 311 '\é gg 11 g;; ER6  Eriklikuyu 268 NE gg gg 82421 K1 Kapisuyu 130 ': zg (5)2 ggg
AY3  Karsiyaka 28 '\El _3,2 gg gig ER7  Eriklikuyu 270 '\é zg 8?) g;; K2 Kapisuyu 128 ': ;g (5)2 ;2;
AY4  Karslyaka 29 '\é gg gg 2:223 ER8  Eriklikuyu 271 NE gg gg 8;(7) K4 Kapisuyu 126 ': zg (5)2 ggg
AY5 Karsiyaka 29 '\El _3,2 gg 222 ER11  Eriklikuyu 276 '\é zg 8?) gig K9 Kapisuyu 319 ': ;g (5); 471?)3
B1 Batiayaz 462 '\é gg (5)2 gﬁ ER12  Eriklikuyu 275 NE gg gg gig K10 Kapisuyu 192 ': zg (5); ggg
B4 Batiayaz 460 '\é gg gg 22213 ER13  Eriklikuyu 275 ': zg gz g:(l) K12 Kapisuyu 251 '\é zg gg ggg
B5 Batiayaz 460 '\é ig (5)3 i:; ER14  Eriklikuyu 275 NE 32 8(9) 8:(2) 04 Olgunlar 680 ': ;2 gg 222
B6 Batiayaz 460 '\é ;g gg ‘8;(1) ER15  Eriklikuyu 276 '\é zg 8?) 8‘51; 06 Olgunlar 676 NE 22 gi igg
10 | sotver 445 NP5 gag e 275 NIO00gg gy gy N30 190
B11 Batiayaz 444 '\é ;g gg ‘8‘:2 ER17  Eriklikuyu 279 '\é zg 8?) 82; 09 Olgunlar 633 NE 22 gg 123
B21 Batiayaz 429 '\é ;g gz i;g ER18  Eriklikuyu 280 '\é 32 8(9) 82: 012 Olgunlar 631 ': 22 33 g;
23 sy 40 P27 gon cdun 280 NP5 g g g NI 9209
B25 Batiayaz 442 '\é ;g gz 22: ER22  Eriklikuyu 279 '\é 32 8(9) g:i 017 Olgunlar 628 ': 22 33 iég
026 satoyar 458 P00 gy cey 2s3 NP0 g gy N30SI
B29 Batiayaz 464 '\é ;g gg 181;3 ER26  Eriklikuyu 286 ': gg (())?) giz S4 Sinanli 70 NE 22 gi 233
B30 Batiayaz 463 '\é ig gz ?132 ER29  Eriklikuyu 289 '\é 22 g?) 82; S6 Sinanli 63 '\é ?_;2 gz ?;;2
B33 Batiayaz 459 '\é zg gg igg ER35  Eriklikuyu 301 ’\é gg 8(9) cl)gz S7 Sinanli 60 NE ig gi :::gi
30 sotover 60 NP0 g e 300 NPT g g, N3607a
BA3 Batiayaz 438 '\é zg ;g izl;g ER42  Eriklikuyu 288 ’\é gg 8(9) (1)3; SY3 Sinanli 43 NE ig g; gg
BA9 Batiayaz 493 '\é ig ;g ?11712 H1 Harbiye 170 ': 32 (SJ; 17132 SY5 Sinanli 42 ': ?;2 gé ;713
BA13  Batiayaz 476 '\é ;g gg gg H2 Harbiye 171 ’: gg 8; 233 SY7 Sinanli 42 NE 22 8; ég?
D2 Déver 227 ’\é ig g; ggi H3 Harbiye 164 ': 32 g; 333 SY9 Sinanlh 21 '\é 22 gg 323
D13 Déver 232 '\é 3(65 857; égg H5 Harbiye 149 ’: gg 8; 2111; SY10 Sinanli 21 '\é :2 gz ??i
E1l Eriklikuyu 214 ’\é gg 8(9) 2;2 H7 Harbiye 150 ': ig (()); g;; SK3 Saksak 759 '\é 22 gi 3;3
E5 Eriklikuyu 266 '\El gg g?) (3)22 H11 Harbiye 138 NE :Z 8; is;‘ SK4 Saksak 756 NE ;Z gi 3??
E6 Eriklikuyu 261 ’\é gg 8(9) 2;2 HB7 Batiayaz 478 ': ig ;g g?g YY1l VYayladag 945 '\é gg 83 ;Z:
E9 Eriklikuyu 253 '\El gg gg ggg HB8A  Batiayaz 479 NE :g _1,(9) gig YY2  VYayladag 948 NE ;2 8(7) ;::
E10  Eriklikuyu 252 ’\é gg 8(8) 22; HB8B  Batiayaz 479 ': ig ;g g?i YY3  Yayladag 949 Estsogc;;gg
ER1  Eriklikuyu 258 '\El i: 83 ggg HB10 Batiayaz 481 '\é :g ;g g?: YY5  Yayladag 938 '\é ;g 83 ;is
ER2  Eriklikuyu 265 '\é gg g?) gg? HB11 Batiayaz 480 NE ?g ég gg?) YY7  VYayladag 976 NE 22 3(7) ig;
ER3  Eriklikuyu 258 '\El i: gz 321 HU2  Haseyinli 79 '\é :2 3)2 ggg YY8  Yayladag 985 '\é ;g 83 ?;g
ER4  Eriklikuyu 265 l: gg g?) gig HU3  Huseyinli 81 NE gg (1)2 ggg
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The young leaves of single plant of these
selected genotypes were used as material in
the experiment. The information on location,
altitude and coordinates of where the bay
laurel genotypes are grown is given in Table 1.

SSR Analysis

DNA was extracted from the bay laurel
leaf tissue according to CTAB protocol for
isolation (Doyle and Doyle, 1987), modified by
Lefort et al., (1998). A total of 6 SSR markers,
namely LnA2, LnD106, LnD5, LnB2, LnA106,
LnB124 (Arroyo et al., 2010) were used in this
study. PCR amplifications were performed as
described by Selli et al. (2007) and the bonding
temperatures (TM) for the 6 SSR markers are
given in Table 2. Forward primers of each pair
were labeled with WellRED fluorescent dyes
D2 (black), D3 (green) and D4 (blue) (Proligo,
Paris, France). PCR products were diluted with
Sample Loading Solution (SLS) in certain
proportions according to the fluorescent dyes
used in fluorescent primer labeling, followed
by the addition of Genomelab DNA Size
Standard Kit-400 and electrophoresed in CEQ
8800XL Capillary DNA analysis system
(Beckman Coulter, Fullerton, CA). Allele sizes
were determined for each SSR loci by using
Beckman CEQ 8800 Fragment Analysis
software.

Genetic Analysis

Number of alleles (N)(bp-base pair), allele
frequency (alf), expected (HE) and observed
heterozygosity (HO), estimated frequency of
null alleles (r) and probability of identity (PI)
were calculated for each loci using the
program “IDENTITY 1.0” (Wagner and Sefc,
1999) according to Paetkau et al. (1995).
Proportion of shared alleles was calculated by
using ps (option 1-(ps) (Bowcock et al., 1994)
as genetic dissimilarity in the Microsat
(version 1.5) program (Minch et al.,, 1995).
These data were then converted to a similarity
matrix and a dendrogram was constructed
with UPGMA (unweighted pair-group method
with arithmetic mean) (Sneath and Sokal,
1973), using the software NTSYS-pc
(Numerical Taxonomy and Multiware Analysis
System) (version 2.0) (Rohlf, 1988).

Nuclear DNA Content Analysis

The DNA content of the samples taken
from the leaves of 95 bay laurel genotypes is
analyzed at the Plant Genetics and
Cytogenetics Lab of Agricultural Faculty of
Namik Kemal University located in Tekirdag,
Turkey. Until analysed, materials were kept at
4°C between moisturized filter paper, placed
in a disposable petri dish.

Absolute 2C DNA contents were
determined for each genotypes using
propidium iodide (Pl) staining. Samples and
leaf sections of Vicia sativa (2C DNA content:
3.65 pg-picogram), used as an internal
standard, were simultaneously chopped and
stained using the ‘CyStain Pl absolute P’ nuclei
extraction and staining kit (Partec GmbH,
Munster) according to the manufacturer’s
instructions. Samples were analysed using a
Partec CyFlow Space flow cytometer
(Munster, Germany). The absolute DNA
contents of bay laurel accessions were
calculated based on the ratios of the G1 peak
means of sample and reference standard
(Tuna et al., 2001).

Results

SSR Analysis

The LnA2, LnD106, LnD5, LnB2, LnA106,
and LnB124 (Arroyo et al., 2010). SSR loci used
in the study (Table 2). While all other primers
showed polymorphic property, only the
LnD106 primer was observed monomorphic
(130 bp). As a result of genetic analysis from 5
polymorphic loci, a total of 82 alleles were
obtained and the average number of alleles
was determined as 16.4. The highest number
of alleles was observed in the LnA2 primer
with 24 alleles, followed by primers LnB2 and
LN B124 with 22 and 18 alleles, respectively.

The lowest number of alleles was found
as 9 alleles in LnD5 and LnA106 (Table 3). The
expected heterozygosity values (He) were
0.753 (LnA106) to 0.932 (LnA2), and the
observed heterozygosity values (Ho) were
0.747 (LnA106) to 0.937 (LnB124). The mean
values of He and Ho were 0.855 and 0.865,
respectively. The highest heterozygosity value
was determined in LnA2, followed by LnB2 and
LnB124 loci (Table 3). Pl values are inversely
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correlated with the number of alleles and as
the discrimination of the SSR loci gets higher,
the Pl values approach to zero. In addition, the
Pl values of 5 SSR locus are found higher than

the threshold value (0.05), which is
determined by Sefc et al. (2001). PI values
ranged from 0.017 (LnA2) to 0.551 (LnA106).

Table 2. Characteristics of the studied SSR locus

No SSR Loci Repeat Motif Primer sequence (5’-3') Tm (C°) Size Range (bp)*

1 LnA2 (GT)s GC F: TGCCCAAAAATGGTGTAG 60 556,313
(GU344687) (GT)us R:CGTGGTCTTAGCCTTAGTAGTC
LnD106 F:-TGCTCTACGTTTTGTGAAGATC

2 ————— ATC 55 152-167
(GU344691) (ATC)s R:CATTGGAGGGAACTTCTTTTAC
LnD5 F: CGTTAGCACTGTCCCATCTG

3 ——— TGA) 60 115-130
(GU344692) (TGA)s R: CCGAAATCACCACCTTTTTC
LnB2 F: TATTTGAAGGTTTCCTCTCAGA

4 ————= GA 55 242-293
(GU344693) (GA)ae R: ATAAAGCGTGTCATTGTGAAC
LnA106 F: CAAATGATTTCAAGGACCAC

5—— AC 60 157-167
(GU344697) (AC)2 R: AGGGGTCTTACTTCTATGAAGG
LnB124 F: TGGAATGTATGGCTCTGAACTC

6 cT 55 223-285
(GU344698) (CT)ae R:CCAATCACAACCAGAAAGACAG

* Arroyo et al., (2010)

In particular, the Pl values of the primers
LnA2 (0.017), LnB2 (0.018) and LnB124 (0.041)
were observed to have high discriminatory
power in discriminating bay laurel genotypes.
Null allele values were observed generally
negative in two loci (LnD5 and LnB124) and
positive but close to zero in the other three
loci, thus proving the low possibility of them
being null alleles (Table 3). It has been
observed that the allele frequencies (alf) of
the 5 locus are not homogeneous (Table 4).
Alleles with the highest allele frequency of the
SSR loci were determined as follows: allele 250
(alf: 0.105) at LnA2, allele 93 (alf: 0.405) at
LnD5, allele 125 (alf: 0.411) at LnA106, allele
254 (alf: 0.134) at LnB2 and allele 232 (alf:
0.179) at LnB124. In the presented research,
29 accessions (genotypes: AY4, B1, B23, B29,
D2, ER4, 017, SY5, YY5, K2, ER29, H2, ER16,
ER20, ER35, 012, YY3, ER12, ER15, ER24, H5,
HU2, K4, B25, B26, H2, HB8B, K10, YY1)
showing triple alleles at one SSR loci, 10
accessions (genotypes: B33, H7, D13, E1, E9,
H1, S6, O4, ER24, ER14) at two SSR loci and
three accessions (genotypes: A2, ER1, SY9) at

three SSR loci were identified (Table 5).
Genetic similarities between genotypes varied
between 10% to 80%. The highest genetic
similarity (80%) was determined between the
E6 and 06 genotypes. The second highest
genetic similarity was 70% among six
genotypes (E9-09, SY3-SY5, ER8-ER24) from
different locations (Figure 1). Genotypes are
divided into two major groups; Group A and
Group B, as shown in the genetic relationship
dendrogram (Figure 1). In Group A, 5
genotypes (B1, HB10, B6, ER3, E5) showed
genetic similarity under the same main group,
whereas genotypes in Group B showed
genetic similarity, forming many subgroups.
The highest genetic similarity in Group A was
found between genotypes B1 and HB10, and
between genotypes B6 and ER3 with 40%.
Among 90 genotypes in Group B, the highest
genetic similarities were; 50% Subgroup 1
between YY3 and H5, 60% in Subgroup 2
between S7 and ER15, 80% in Subgroup 3
between E6 and 06, 70% in Subgroup 4.
between E9 and 09, and between SY3 and
SYS5.
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Table 3. Number of alleles (bp), expected heterozygosity (He), observed heterozygosity (Ho),

probability of identity (PI) and null allele frequency (r) of genotypes

SSR Loci N He Ho PI r
LnA2 24 0.932 0.842 0.017 0.025
LnD5 9 0.767 0.863 0.132 -0.054

LnA106 9 0.753 0.747 0.551 0.003
LnB2 22 0.930 0.895 0.018 0.018
LnB124 18 0.892 0.937 0.041 -0.024
Total 82 4.273 4.326 - -
Mean 16.4 0.855 0.865 - -

Table 4. Allele frequencies of 5 loci. (N: number, alf: allel frequency)

N LnA2 alf LnD5 alff LnAl06 alf LnB2 alf LnB124 alf
1 230 0.005 81 0.058 123 0.032 226  0.005 212 0.005
2 236 0.068 89 0.005 125 0.411 232 0.011 214 0.132
3 238 0.021 91 0.011 127 0.032 234  0.047 216 0.026
4 240 0.089 93 0.405 129 0.179 236 0.021 218 0.037
5 242 0.026 95 0.053 131 0.037 238 0.079 220 0.137
6 244 0.053 97 0.121 133 0.011 240 0.016 222 0.011
7 246 0.047 99 0.132 135 0.105 242 0.042 224 0.068
8 248 0.100 101 0.047 147 0.016 244 0.084 226 0.026
9 250 0.105 103 0.168 149 0.179 246  0.037 228 0.105
10 252 0.095 248  0.026 230 0.042
11 254 0.074 250 0.053 232 0.179
12 256 0.026 252  0.095 234 0.037
13 258 0.053 254  0.137 236 0.132
14 260 0.084 256  0.089 238 0.032
1 262 0.021 258 0.021 240 0.011
16 264 0.021 260 0.058 242 0.005
17 266 0.005 262  0.037 246 0.011
18 268 0.021 264  0.063 248 0.005
19 270 0.011 266  0.026
20 272 0.011 268  0.005
21 274 0.037 270 0.032
22 276 0.016 272 0.016
23 278 0.005
24 286 0.005

Table 5. The list of third alleles of genotypes

SSR Loci 3. Allele (bp) Genotype

220 A2, AY4, B1, B21, B23, B29, B33, H7

246 D2, D13, E1, E5, E9, ER1, ER4

LnB124 232 017, SY5, H1
226 YYS

228 K2, S6

244 B33, E9, ER29, H2

LnB2 250 ER1, ER16, ER20, ER35, 04, 012, YY3
238 ER12, ER24, H7

228 ER14, B26,5Y10

LnD5 89 SK4, D13, H1
103 E1, E9, ER15, ER24, H5, HU2, K4, SY9

LnA2 266 B25, B26, H2
248 A2, ER1, ER14, HB8B, K10, 04, 54, S6, SY9, YY1
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Coafficsznt

Figure 1. Dendrogram of genetic similarity among the analyzed bay laurel genotypes based on

SSR markers

Flow Cytometry Analysis

The flow cytometry analysis conducted in
the research show that the Nuclear DNA
content values varied between 5.91 (ER20)
and 6.34 (AY4), as shown in Table 6. As an
example histogram of peaks were given in
Figure 2. More similarities were observed on
the DNA content values of the genotypes

within the same location, compared to the
other genotypes of the population.

Discussion

Most of the genetic characterization
studies with the DNA markers of the
Lauraceae family have been conducted on
avocados (Mhameed et al., 1996; Mhameed et
al., 1997; Fiedler et al., 1998; Davis et al., 1998;
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Alcaraz and Hormaza, 2007; Borrone et al.,
2007; Acheampong et al., 2008), and rarely
have been conducted on bay laurel (Arroyo-
Garcia et al., 2001; Marzouki et al., 2009).

Furthermore, the research conducted on
genotypes of L. azorica, L. novocanariensis and
L. nobilis using RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA), ISSR (Inter Simple
Sequence Repeats) and isoenzyme molecular
markers showed that the ISSR molecular
markers demonstrate higher polymorphism
levels compared to the other markers.
Therefore it has been reported that it provides
more accurate genetic discrimination (Aboel-
Atta, 2009). Similarly, a study on 75 avocado
genotypes collected from different
geographical regions of Spain report that
especially the SSR markers have high
discriminatory power in genetic
characterization (Alcaraz and Hormaza, 2007).

Marzouki et al. (2009), reported that bay
laurel has a higher genetic differentiation than
the other angiosperm and stated that Laurus
nobilis L. may have a basic two gene pool,
Western (Tunisia, Algeria and France) and
Eastern Mediterranean (Turkey). For this
reason, it is very important to determine the
genetic characterization of Turkey's bay laurel
genetic resources and to protect their alleles.

Arroyo et al. (2010) scanned a total of 63
genotypes belonging to species of L. nobilis
and L. azorica with newly designated 20
polymorphic SSR markers. 196 alleles were
found in 37 genotypes belonging to the L.
nobilis species, with an average of 9,7 alleles
per primer. In the 26 genotypes belonging to
the L. azorica species, 222 alleles, with an
average of 14,8 alleles per primer were found.
The highest number of alleles in the research
in other plants such as olive (Bandelj et
al.,2004).

Nuclear DNA content value (2C DNA) of
Lauris nobilis L. (diploid) is reported to be
between 6.1 and 6.8 (Zonneveld et al., 2005;
Bennett and Leitch, 2011), which is similar to
results of the conducted research. This proved
that there is no polyploidy in the 95 bay laurel
genotypes. The  genetic  relationship
dendrogram showed heterogeneous
branching. Genotypes taken from the same

conducted by Arroyo et al. (2010) was
observed with 18 alleles in primer LnB106a for
L. nobilis, and the highest alleles with 26 alleles
in primers LnB116 and LnA2 for L. azorica. In
our research, LnA2 and LnB2 loci were
identified as the most polymorphic loci with
24 and 22 alleles, respectively. In this respect,
LnA2 locus is proved to have an effective
discrimination power in both L. azorica (Aroyo
et al., 2010) and L. nobilis L. genotypes.

In another study carried out in 66 laurel
genotypes collected from 7 different
Mediterranean locations, a total of 34 alleles
were detected in 4 polymorphic SSR, with a
mean of 9 alleles per primer (Marzouki et
al.,2009). In our study, a total of 82 alleles
were found in 95 genotypes taken from
different locations of the same province. The
average number of alleles was 16.4,
suggesting allele of Hatay province. The He
and Ho values of 5 SSR loci were determined
to be between 0.747 and 0. 937, and these
values were found to be similar to the He and
Ho values (0.729-0.995) from the study (Aroyo
et al. 2010) with the same locus.

In the presented study, triallelic pattern
was observed in some L. nobilis L. genotypes.
This condition, which is also determined in a
total of 4 SSR loci (LnB124, LnB2, LnD5 and
LnA2), can be attributed to the chimerism
seen in leaf layers (no plant polyploidy
condition) (Hocquigny, et al. 2004). Chimerism
refers to at least two genetically different cell
layers resulted from a mutation in the apical
meristem (Burge et al.,, 2002). The genetic
variation in these layers may cause more than
two alleles to be seen in the co-dominant SSR
locus. Triallelic SSR loci have also been found

locations generally showed alterations at
different levels of the dendrogram. Genetic
relationship dendrogram showed genetic
similarity of more than 55% in some
genotypes (AY4-AY3, B26-B10, BA13-BA9, SY3-
SY5, K12-K9) that grow in the same region.
However, although some genotypes grow in
different regions, they are observed to have
the highest genetic similarity in the
dendrogram, proving that there may be a
natural gene flow in the region.
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Table 6. Nuclear DNA content (picogram) of 95 bay laurel genotypes

No Genotype 2c-Value No Genotype 2c-Value No Genotype 2c-Value

1 A2 6.33 33 ER-6 6.28 65 K-1 6.21
2 AY3 6.16 34 ER-7 6.19 66 K-2 6.04
3 AY-4 6.36 35 ER-8 6.14 67 K-4 6.28
4 AY-5 6.19 36 ER-11 6.19 68 K-9 6.18
5 B-1 5.97 37 ER-12 6.10 69 K-10 6.25
6 B-4 6.24 38 ER-13 6.11 70 K-12 6.17
7 B-5 6.32 39 ER-14 6.15 71 0O-4 6.19
8 B-6 6.27 40 ER-15 6.18 72 0-6 6.17
9 B-10 6.22 41 ER-16 6.12 73 0-8 6.25
10 B-11 6.05 42 ER-17 6.28 74 0-9 6.24
11 B-21 6.00 43 ER-18 6.17 75 0O-12 6.19
12 B-23 6.18 44 ER-20 5.91 76 0-13 6.14
13 B-25 6.22 45 ER-22 6.25 77 0-17 6.17
14 B-26 6.17 46 ER-24 6.27 78 S-3 6.16
15 B-29 6.22 47 ER-26 6.16 79 S-4 6.21
16 B-30 6.14 48 ER-29 6.14 80 S-6 6.14
17 B-33 6.25 49 ER-35 6.24 81 S-7 6.12
18 B-34 6.15 50 ER-41 6.34 82 SY-2 6.23
19 BA-3 6.14 51 ER-42 6.30 83 SY-3 6.23
20 BA-9 6.23 52 H-1 6.18 84 SY-5 6.25
21 BA-13 6.22 53 H-2 6.17 85 SY-7 6.20
22 D-2 6.21 54 H-3 6.28 86 SY-9 6.26
23 D-13 6.35 55 H-5 6.24 87 SY-10 6.12
24 E-1 6.27 56 H-7 6.23 88 SK-3 6.16
25 E-5 6.24 57 H-11 6.14 89 SK-4 6.20
26 E-6 6.08 58 HB-7 6.10 90 YY-1 6.09
27 E-9 6.21 59 HB-8A 6.27 91 YY-2 5.96
28 E-10 6.20 60 HB-8B 6.13 92 YY-3 6.16
29 ER-1 6.14 61 HB-10 6.28 93 YY-5 6.03
30 ER-2 6.05 62 HB-11 6.25 94 YY-7 6.27
31 ER-3 6.11 63 HU-2 6.26 95 YY-8 6.28
32 ER-4 5.98 64 HU-3 6.33

Peak CV%

1 40.17

0 =
2 235
1
¢ 2

counts
a8

"0 20 e 400 60 820 1000
FL2 532-30

Figure 2. In histogram the following peaks are marked: 1-nuclei at G1 phase of internal
standart (Vicia sativa, 2C=3.65 pg DNA); 2-nuclei at G1 phase of laurel sample (E9)
Coefficient of variation value (CV %) of each peak are also given
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Because the success of natural or cultural
reproduction with cuttings are very low for
bay laurel plant, the variation seen in the
levels of genetic similarities depending on the
regions where the genotypes are grown is
thought to originate from hybridization due to
insect activities. The significance of the
variations among the genotypes carried out by
this study offers the importance of a detailed
examination and registration of the gene
resources in the Hatay region.

This is the first study, which performed
SSR analysis of 95 genotypes growing in Hatay
province of Turkey. Also this study is
important for the genetic characterization of
bay laurel genotypes with commercial value
and also for the identification and
preservation of bay laurel populations already
under threat. The significant difference among
the genotypes point out that new species can
be found in future studies.
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Abstract

Two sarsaparilla species Smilax aspera L. and Smilax excelsa L. show natural distribution in
Hatay flora. In the study, besides some phenological and morphological characteristics,
antioxidant capacity and fixed oil contents and components of Smilax species collected from
different locations were determined. The highest 100 fruit weight with 37.69 g was obtained
from the sample of S. aspera L. species collected from Yayladagi 2 location and the highest 100
seed weight with 24.47 g from Yayladagi 1 location. In terms of antioxidant capacity of the
leaves and fruits, insignificant differences were observed among the species and locations. The
antioxidant capacities of leaves ranged 62.28 to 64.57 mmol.Fe+2/kg while fruit antioxidant
capacities ranged from 63.91 to 66.31 mmol. Fe+2/kg. The highest value of seed fixed oil with
11.42% was obtained from the S. aspera L. sample collected in Yayladagi 3 location. Major
fatty acid component was found as vaccenic acid in general for all samples. The highest
content of vaccenic acid found as 37.50% from S. aspera seed samples of Yayladagi 2 location.
As a result, the leaves and berries of smilax species could be considered as a significant natural
antioxidant source.
Key words: Smilax, antioxidant, fatty acids

Saparna (Smilax aspera L., Smilax excelsa L.) Tiirlerinin Bazi Morfolojik ve Kimyasal
Ozellikleri
Ozet

iki sarsaparilla tiirii, Smilax aspera L. ve Smilax excelsa L., Hatay florasinda dogal olarak
yayilis gostermektedir. Calismada, farkli lokasyonlardan toplanan bu tirlerin bazi fenolojik ve
morfolojik 6zelliklerinin yani sira, antioksidan kapasiteleri ve sabit yag icerikleri ile bilesenleri
belirlenmistir.

Calismada, en yliksek 100 meyve agirhig1 37.69 g ile Yayladagi 2 lokasyonundan, en yiksek
100 cekirdek agirhgr 24.47 ile Yayladagi 1 lokasyonundan toplanan S. aspera L. tlrline ait
orneklerde elde edilmistir. Yaprak ve meyvelerin antioksidan kapasitesi acgisindan, tir ve
lokasyonlar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farkhlik goriilmemistir. Yapraklarin antioksidan
kapasiteleri 62.28 ile 64.57 mmol.Fe+2/kg arasinda degisirken meyvelerin antioksidan
kapasiteleri 63.91 ile 66.31 mmol.Fe+2/kg arasinda degismistir. En yuksek cekirdek sabit yag
orani %11.42 ile Yayladagi 3 lokasyonundan toplanan S. aspera L. tiriinde elde edilmistir.
Genel olarak sabit yagin ana bileseni vaccenic asit olmustur. En yiiksek vaccenic asit orani
%37.50 ile Yayaladagi 2 lokasyonundan toplanan S. aspera L. tiirline ait ¢ekirdek érneklerinde
belirlenmistir. Sonug¢ olarak, Smilax tirlerinin yapraklari ve meyveleri 6nemli bir dogal
antioksidan kaynagi olarak degerlendirilebilir.
Anahtar kelimeler: Smilax, antioksidan, yag asitleri

growing world population, present nutritional
problems and existing genetic resources are

Plants and animals, directly or indirectly, not sufficient to solve the problems.
comprise human food resources. Rapidly Therefore, the search for new plants with
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nutritional and medicinal values has gained a
great importance. Turkey is located in a very
special position in terms of plant genetic
diversity. As presented in the latest records, a
total of 12 476 plant taxa lives in Turkey with
32.7% of endemism rate (Davis, 1988; Guner
et al., 2000; Vural, 2003; Erik and Tarikahya,
2004; Ozhatay and Kultur, 2006; Ozhatay et
al., 2009).

The genus Smilax (fam. Smilacaceae) in
English called “greenbrier” or “sarsaparilla” is
dioecious, perennial, deciduous/evergreen,
wrapping, climber plant. Most of the Smilax
colonies are spread by rhizomes, so only
about one in three colonies have plants of
both sexes. Smilax is a very damage-tolerant
plant capable of growing back from its
rhizomes after being cut down or burned
down by fire. This, coupled with the fact that
birds and other small animals spread the
seeds over large areas, makes the plants very
resilient. The berry of sarsaparilla is bright
red to blue-black color, spherical shape, 5-10
mm in diameter, rubbery in texture and has a
large, spherical seed in the center (Bailey,
1950; Busia, 2016; Davis, 1984). Sarsaparilla is
traditionally used in the treatment of
rheumatism, rheumatoid arthritis, stomach
pain, bloating and skin diseases such as
leprosy and psoriasis (Yesilada et al., 1999;
Foster and Duke, 2000; Van and Wink, 2004).
These plants carry saponins at their roots and
are used among the people because of the
diuretic and sedative effect. Smilax species
have attracted the attention of many
researchers, many studies have been done to
obtain biochemical, bioactive, morphological
and germination aspects besides antioxidant
capacity and nutritive value (Demo et al.,,
1998; D'Antuono and Lovato, 2003; Souri et
al., 2004; Ozgul-Yucel, 2005; Longo and
Vasapollo, 2006; Ozsoy et al., 2008; Salihoglu
et al., 2010; Ivanova et al., 2011; Challinor et
al., 2012; Delgado-Pelayo and Horneo-
Mendez, 2012). Additionally, flavonoids,
tannins and anthocyanins have been studied
in the foliage and rhizomes of Smilax (Bruno
et al., 1985; Longo and Vasapollo, 2006).

Smilax, which has 350-400 species
worldwide, is presented only by Smilax

aspera L. and Smilax excelsa L. species in
Turkey. There are both Smilax aspera L. and
Smilax excelsa L. species native to Hatay
flora.

Smilax excelsa L. is one of the
characteristic plants of Black Sea region
distributed in Northern Anatolia, Thrace and
Mediterranean sea coast. The species is
named as ‘Anatolian sarsaparilla’, ‘melocan’,
‘melvocan’, ‘silcan’, ‘diken otu’, ‘mamula’,
melevcen, ‘siraca’, ‘kircan’ and ‘citirgi’in
Turkish colloquial language. Smilax excelsa L.
is a climber and a thorny plant that can grow
up to 20 meters. The leaves are round or
partly heart shaped, the edges of the leaves
are spotless or small barbed. Plant grows in
forests, shrubs and roadsides. Fruits have 3
seeds and red color (Baytop, 1984).The plant
shoots are consumed as vegetables and also
other parts of plants has been used in folk
medicine (Baytop 1984, Asimgil 2003).

Smilax aspera L. which has a wide
vegetation in the Mediterranean coast aslo
called ‘silcan’, ‘deli silcan’, ‘gicir dikeni’, ‘kara
silcan’, ‘sulcan’ in Turkish colloquial language
(Gurdal and Kultur, 2013). S. aspera L. is
barbed, climber plant with a height up to 15
m. Leaves are arrows or spears, dense, short
stalked, with sharp edges. The fruit is red or
black when it matures to the size of a pea. In
ethnobotany studies it is mentioned that S.
aspera has a usage as a food and medicinal
properties (Dogan et al., 2004; Ozsoy et al.,
2008; Salihoglu et al., 2010; Gurdal and
Kultur, 2013).

The aim of this study was to determine
some morphological and phenological
properties as well as antioxidant capacities
and fixed oil content and components in
Smilax aspera L. and Smilax excelsa L. species’
from different locations of Hatay.

Materials and Methods
Materials

In the study, Smilax aspera L. plant
samples were obtained from 4 different
locations (Yayladagi 1, Yayladagi 2, Yayladagi
3 and Antakya) and Smilax excelsa L. plant
samples were obtained from 6 different
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locations (Defne, Iskenderun, Arsuz 1, Arsuz
2, Arsuz 3, Arsuz 4) in Hatay-Turkey. Altitudes
ranged from 61 m to 905 m. Leaf and fruit
samples were taken in August when fruits get

& oy ) Sl

Figure 1. a-Smilax excelsa L. b-Smilax aspera L.

Methods

Morphological characteristics (leaf ratio
(%), dry weight ratio (%), 100 fruit weight (g),
100 seed weight (g), seed ratio (%)) and
antioxidant analysis (leaf and fruit (mmol
Fe+2/kg) and the fixed oil contents and
components were analyzed. All the
measurements were done with 3 replications.

Morphological characteristics

Leaf ratio (%): Leaves and stems were
separated, weighed and the ratio was
calculated for each plant sample. Dry weight
ratio (%): The samples was weighed before
and after drying on 35 oC. 100 fruit weight
(g): 100 randomly chosen fruits which were
weighed four times. 100 seed weight(g): After
the seeds were removed from fruits, they
were dried for 12 hours on a room
temperature, than they weighed. Seed ratio
(%): Fruits and seeds were weighed and the
proportion of seed weight was calculated as
% to fruit weight. Fruit samples could not be

matured. The species were identified by
Assoc. Prof. Dr. Yelda GUZEL from University
of Mustafa Kemal, Faculty of Science and
Literature, Department of Biology.

5T . o

taken only in Arsuz district, so analysis on
fruit could not be done.

Antioxidant capacity

Leaf and fruit antioxidant capacity
(mmol Fe+2/kg): Antioxidant capacity of the
samples were analyzed with FRAP (The Ferric
Reducing Ability of Plasma) method from
Pellegrini et al. (2003). Antioxidant capacity
of samples was measured with
spectrophotometer. Absorbance values were
calculated from the curve factor obtained
from FeSO; x 7H,0 (100 umol/L) and the
results were presented as mmol Fe*?/kg (dry
weight).

Seed fixed oil contents and components

The seeds were dried, grounded and
extracted in soxhlet apparatus with hexan. Oil
samples were kept in dark bottles at 4°C until
chemical analysis were performed.
Esterification: 1.5 ml 2N methanolic
potassium hydroxide were added on 60 pl oil
sample then vigorously shacked. 4 ml n-
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heptane were added in this solution and
shacked 30 second. The samples were kept
10 minutes for phase distinction and 1.5 ml of
the upper phase was taken for analysis. The
fatty acid composition of esterified seed oils
was determined by GC/MS (Hewlett Packard
Model, 6890/5972). Capillary column film
thickness was DB-23 of 60 m length x 0.25
mm i.d. and 0.25 pum. The carrier gas was
helium at 1.0 ml/min ratio. The injection
volume was 1 pL. Fatty acid components
were identified by comparing their retention
times with those of reference compounds.
MS transfer line temperature was 250 °C, MS
ionization temperature was 220 °C, colon
temperature was 120°C at the beginning 3
min holding at this temperature, has risen up
180 °C with 10°C/min, holding 10 minutes at
180 °C, risen up to 250 °C with 10°C/min,
holding 19 minutes at 250°C. The total
duration of the analysis was 45 minutes per
sample.

Results and Discussion

In the study, it was determined that both
Smilax species from different locations in
Hatay region flowered in March, began to
produce fruit in July and began to mature in
August.

Morphological characteristics

Morphological characteristics of the
genotypes are given in Table 1. Leaf and
shoot ratio results varied between 30.95-
65.35%. The highest ratio was obtained from
Arsuz 4 location and the lowest ratio was
obtained from Arsuz 1 location in S. excelsa L.
Dry leaf ratio ranged between 40.81%
(Yayladagl 3 location) and 65.42% (Antakya
location) in S. aspera L. Temel and Tan (2011)
reported that the leaf and shoot ratio ranged
between 20.00-33.70%, while dry leaf ratio
ranged as 16.6-36.5%. This difference could

depend on different altitudes and abiotic
factors. In terms of 100 fruit weight, there
were big variations among the genotypes and
the highest values were obtained from
Yayladagi 2 location with 37.69 g in S. aspera
species. The smallest fruits with 7.32 g were
found in Arsuz 2 location in S. excelsa species.
The highest 100 seed weight with 6.12 g was
obtained from Yayladagi 1 location in S.
aspera species and the lowest value with 3.83
g from Antakya location in S. aspera species.
Ozgul-Yucel (2005), reported that 100 seed
weight of S. aspera L. species are 6.0 g which
are similar to our results. The highest seed
ratio value with 32.0% was obtained from
Iskenderun location in S. excelsa and the
lowest value with 22% from Defne location in
S. aspera L. Ozgul-Yucel (2005) reported that
S. aspera L.collected from istanbul had seed
ratio with 43.4% higher than smilax species
grown in Hatay flora. This difference might be
due to climatic conditions or genotypes.

Leaf and fruit antioxidant capacity

Leaf and fruit antioxidant capacity of
Smilax species are given in Table 2. Analysis

showed very similar results in species,
locations and plant parts. The highest
antioxidant capacity with 66.31

mmol.Fe+2/kg was found in fruit samples of
S. aspera L. in Antakya location, while the
lowest value with 62.28 mmol.Fe+2/kg found
in S. excelsa L. leaf samples collected from
Arsuz 2 location. The results showed that two
Smilax species have high antioxidant capacity.
Antioxidant capacity of S. excelsa L. was
studied by Ozsoy et al., (2008) using different
methods (linoleic acid system and B-carotene
bleaching method) and found that the
antioxidant capacity was similarly high as
these results.
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Table 1. Morphological features of different Smilax genotypes

) ~ Leaf-shoot Dryleaf 100 fruit 100 seed Seed
Locations Species ratio (%) ratio (%) weight (g) weight (g) ratio (%)
Yayladagil S. aspera L. 45.19 52.58 35.84 6.12 28
Yayladagi 2 S. aspera L. 46.82 50.00 37.69 5.70 25
Yayladagi 3 S. aspera L. 60.27 40.81 33.16 5.81 26
Antakya S. aspera L. 33.13 65.42 24.78 3.83 26
Defne S. excelsa L. 31.06 47.33 25.57 3.91 22
Iskenderun S. excelsa L. 60.00 61.27 21.74 4.14 32
Arsuz 4 S. excelsa L. 65.35 50.50 o o o
Arsuz 1 S. excelsa L. 30.95 53.43 o o o
Arsuz 2 S. excelsa L. 45.13 50.59 o L o
Arsuz 3 S. excelsa L. 32.60 58.02 o . o

¢ Fruit could not be taken

Table 2. Leaf and fruit antioxidant capacity of Smilax genotypes (mmol.Fe*?/kg)

Leaf antioxidant

Fruit antioxidant

Locations Species . .
capacity capacity
Defne S. excelsa L. 62.48 65.71
Yayladagi 1 S. aspera L. 64.57 65.71
Yayladagi 2 S. aspera L. 63.24 65.11
Yayladagi 3 S. aspera L. 62.97 64.51
Antakya S. aspera L. 63.90 66.31
Iskenderun S. excelsa L. 64.07 63.91
Arsuz 4 S. excelsa L. 62.53 .
Arsuz 1 S. excelsa L. 62.36 .
Arsuz 2 S. excelsa L. 62.28 .
Arsuz 3 S. excelsa L. 62.43 .

¢ Low amount of sample

Table 3. Seed oil ratios and fatty acids compositions of Smilax species from different locations

Lauric Myristic Palmitic Stearic Vacceni Linoleic Gondoic

Locations rzi;d(;:)l acid acid acid acid cacid acid acid
C12:.0 C14:0 Ci16:0 C18:.0 (C18:1 C(C18:2 C(C20:0

Yayladagi 1 (S. aspera) 11.18 421 13.39 12.67 3.75 33.14 31.34 -
Yayladagi 2 (S. aspera) 11.28 8.47 2233 15.07 5.72 37.50 8.75 -—--
Yayladagi 3 (S. aspera) 11.42 5.88 16.06 13.10 3.59 30.93 27.44 2.30
Defne (S. excelsa) 10.15 10.23 26.93 20.41 5.72 31.97
Iskenderun (S. excelsa) 10.72 540 13.60 11.72 4,00 32.69 29.27 2.63

Seed fixed oil contents and components

Seed fixed oil contents and components

are given

in Table 3 and examples of

chromatograms are given in Figure 2 and 3.
Fixed oil contents of seeds ranged between
10.15% (Defne location in S. excelsa L.) and
11.42% (Yayladagi 3 location in S. aspera L.).
Fatty acid components of the species showed
large variations among the locations. Smilax

genotypes contain both saturated (lauric
acid, myristik acid, palmitic acid, stearic acid)
and unsaturated (vaccenic acid, linoleic acid
and gondoic acid) fatty acids. As we looked
through the results for S. aspera L.
genotypes; Yayladagi 1 location vaccenic acid
and linoleic acid are found as main
components with the amounts of 33.14% and
31.34% respectively. Lauric acid and stearic
acid were found in low ratio as 4.21% and
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3.75%, respectively. Fatty acid compositions
of Yayladagi 2 location, from highest to
lowest ratio, were found as vaccenic acid
(37.50%), myristic acid (22.33%), palmitic acid
(15.07%), linoleic acid (8.75%), lauric acid
(8.47%) and stearic acid (5.72%). Seeds fatty
acid components from Yayladagi 3 locations,
from highest to lowest percentage, were
found as vaccenic acid (30.93%), linoleic acid
(27.44%), myristic acid (16.06%), palmitic acid
(13.10%), lauric acid (5.88%), stearic acid
(3.59%) and gondoic acid (2.30%). These

results showed similarities with the result
that Ozgul-Yucel (2005) reported.

Seed fatty acid composition of Smilax
excelsa L., collected from Defne location,
varied from highest to lowest, as follows
vaccenic acid (31.97%), myristic acid
(26.93%), palmitic acid (20.41%), lauric acid
(10.23%) and stearic acid (5.72%). Seed fatty
acid composition found as vaccenic acid
(32.69%), linoleic acid (29.27%), myristic acid
(13.60%), palmitic acid (11.72%), lauric acid
(5.40%) and stearic acid (4.00%) in
Iskenderun location.

Abundance
TIC: KISITEKLD
3500000 2590
2520
3000000
2500000
2000000
1500000
14.96
1000000 20.79
11.23
500000 24.84 o811
— — T T
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
Time—=>

Figure 2. Chromotogram of S. aspera collected from Defne location

Abundance
TIC: SUCIKAT1.D
4000000 Z 2585
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000 14.91
20.73
1000000 11.20
24.78 28.04
500000 |
27.70
— L B L e e e e L B LA A e e e T L T e e
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
Time—=

Figure 3. Chromotogram of S. excelsa collected from iskenderun location
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The results showed that Smilax species
have rich antioxidant capacity and it can be
concluded that, the leaves and berries of
Smilax species could be considered as a
significant natural antioxidant source and can
be used as an accessible source of natural
antioxidants with consequent health benefits.
These species are also rich in unsaturated
fatty acids.
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Farkh Bitki Sikhig1 ve Mepiquat Chloride Uygulamasinin Normal Ekim Zamaninda

Pamugun (Gossypium hirsutum L.) Verim ve Verim Unsurlarina Etkisi
Vedat BEYYAVAS' Ahmet YILMAZ? Hasan HALILOGLU?
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Ozet

Harran Ovasinda yuritilen bu calisma Farkli bitki sikligi ve mepiquat chloride (MC)
uygulamasinin normal ekim zamaninda pamugun verim ve verim unsurlarina etkisini belirlemek
amaciyla yiritilen bu ¢alismada Stoneville-453 ve Fantom pamuk gesitleri bitki materyali olarak
kullaniimistir. Denemeler, 2006 ve 2007 yillarinda normal ekim zamaninda (15 Mayis), béliinen
bollinmis parseller deneme desenine gore (i¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Cesitler ana
parsellere, mepiquat chloride uygulamalari (kontrol, taraklanma baslangici 50 cc + ¢iceklenme
baslangici 50 cc) alt parsellere, bitki sikliklari ise alt alt parsellere (70x20 cm, 70x5 cm, 35x5 cm)
gelecek sekilde kurulmustur. Denemelerde her parsel 4'er sirali ve 10 metre uzunlugunda
diizenlenmistir. Arastirma sonuglarina gore; Stoneville-453 c¢esidi Fantom ¢esidine (607.34 ve
542.18 kg/da); 35x5 cm ekim sikligi ise diger iki ekim sikligina gére (573.84 kg ve 682.92 kg/da)
daha fazla kitli pamuk verimi saglamis olup MC uygulamalari bitki boyunu kisaltmakla birlikte
ilk yil kitli pamuk verimini arttirmistir. Birinci el kitli pamuk oraninda Fantom gesidinin,
Stoneville-453 cesidine gore daha yiksek oranda erkencilik sagladigi, 35x5 cm ekim sikhiginin,
diger iki sikhga gore daha gec hasada geldigi; cesitler, MC uygulamalari ve ekim sikliklarinin ¢irgir
randimanina etki etmedigi, ekim sikliklarinin koza kitli pamuk agirligina 6nemli diizeyde etkide
bulunmadigi saptanmistir.

Anahtar kelimeler:Pamuk, Bitki Sikligi, Mepiquat Chloride, Verim, Verim Unsurlari.

The Effect of Different Plant Densities and Mepiquat Chloride Application on Cotton (Gossypium
hirsutum L.) Yield and Yield Components in Normal Sowing Time
Abstract

This study was carried out to determine the effect of different plant densities and mepiquat
chloride (MC) application on the yield and yield components of cotton. Stoneville-453 and Fantom
cultivars were used as plant material. The experiments were established according to design split-split
plot at randomized block experimental design with three replications in 2006 and 2007 at may 15. In
the study main plots were assigned to cultivars (Stoneville-453 and Fantom), while sub plots mepiquat
applications (control, 50 cc at the begining of squaring and 50 cc at the begining of flowering) and sub-
sub plots plant density (70x5, 70x20 and 35x5 cm). In the experiments each plot was arranged in 4 rows
and 10 meters length. According to our results, Stoneville-453 cultivar gives higher seed cotton yield
(542.18 kg da ve 607.34 kg da) than Fantom cultivar, 35x5 cm sown density gave the highest seed
cotton yields with 573.84 kg da™ ve 682.92 kg da™: compared with the other two densities in both years
and MC applications enhanced seed cotton yield and reduced plant height significantly. Fantom cultivar
gave more first harvest ratio than Stoneville-453 and also 35x5 cm plant density came to harvest late
compared with the other two densities. Cultivars, MC applications and plant densities were no effects
on ginning outturn, and also plant densities to boll seed cotton weight.

Key words: Cotton, Plant density, Mepiquat Chloride, Yield, Yield components.
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Giris

Pamuk; esas olarak lifi icin
yetistiriimesine ragmen, gida ve yem
Urlnlerinin Gretimi icin de son derece dnemli
bir bitkidir Pamukta verim; kullanilan ¢esidin
genetik yapisina, ¢esidin sahip oldugu genetik
verim potansiyeline ve bu potansiyelin ortaya
¢ikmasinda etkili olan Ureticilerin uyguladigl
bakim islerine ve vyetistirildigi yerin c¢evre
kosullarina bagh olarak degismektedir (Kill,
2005). Bitki sikhiginin pamugun biylimesi,

gelismesi ve verimi (zerindeki etkileri
konusunda cok sayida arastirma
ylrttllmastir.  Bazi  arastiricilar  bitki

sikhgindaki degisimler nedeniyle toplam kitli
veriminde o6nemli farkliliklar olusmadigini
belirtirken (Jones ve Wells 1997; Bednarz ve
ark., 2000); digerleri asiri ya da noksan bitki
sikhklarinda verim azalmalari  oldugunu
belirtmislerdir (Smith ve ark., 1979).

Lif verimi yoniinden optimum bitki
sikhginin pamuk bitkisinin yetistirildigi ¢evre
kosullarina ve yetistirilen ceside bagl oldugu
Halemani ve Hallikeri, 2002; Wang ve ark.,
2004; Dong ve ark., 2005; Mao ve ark., 2015,
tarafindan ortaya koymustur

Bitki sikhgi, lif verimini etkilemesinin yani
sira pamuk morfolojisini de 6nemli 6lglide
etkilemektedir. Yapilan calismalar, belirli bir
noktaya kadar, siklik arttikga, pamukta bitki
boyunun arttigini ortaya koymustur (Kaggvwa-
Asiimwea ve ark., 2013). Ozdemir (2007)
yaptigl calismada; cesitler arasinda koza kutli
agirhigl, lif uzunlugu ve inceligi disinda
incelenen diger ozellikler yoniinden onemli
farkhliklarin oldugu; bitkideki koza sayisi, koza
kitla agirhg, circir randimani, lif uzunlugu, lif
inceliginin dar sira ekim yénteminden (35x20
cm) etkilenmedigi, en yiksek katli pamuk
veriminin Aktas-3 cesidinde (218 kg/da) dar
sira ekiminden alindigl; Mao ve ark., 2015;
bitki sikhginin verim artisina (%40.7) olumlu
etki yaptigi; Ren ve ark., (2013) ise bitki
sikliginin ~ verime  etkisinin  olmadigini
saptamislardir.

Pamuk indeterminate (sinirsiz) bliyime
habituslu ¢ok vyillik bir bitki olup, cevre
kosullarindaki degisikliklere ve amenajman
sistemlerine oldukca tepkimelidir. Bu nedenle

Ureticiler ve arastirmacilar bitkide vejetatif ve
generatif blylimenin ayarlanmasi ve pamuk
veriminin arttirilmasi agisindan bitki biylime

diizenleyicileri ile uzun suredir
ilgilenmektedirler. Bitki bliylime
diizenleyicileri, bitki blylmesinin
dizenlenmesi, lif verimi ve lif kalitesinin

arttirilmasi amaciyla pamuk tretiminde yaygin
olarak MC kullaniimaktadir (Ren ve ark., 2013;
Mao ve ark., 2014; Mao ve ark., 2015).
Mepiquat chloride (N,N-
dimethylpiperidinium) bitki blylime
diizenleyicisidir ve bir gibberilin biyosentez
inhibitéradar (Rademacher., 2000).

MC uygulanan pamuk bitkileri daha
kompakt yapili (Walter ve ark., 1980; Ren ve
ark., 2013), daha az bogumlu (Reddy ve ark.,
1992), bogum aralari daha kisa (Heilman,
1981) ve daha az meyve dali olusturmaktadir.
Ayrica, MC'in bitki boyunu azaltici (Walter ve
ark., 1980; Heilman, 1981) ve erkenciligi
arttirict (Briggs, 1980) etkisi vardir. Diger
yandan bitki blylime dizenleyicilerinin
verime etkisinin olduk¢ca degisken oldugu
bildirilmektedir (Oosterhuis ve Zhao, 1998).
Nitekim bazi arastiricilar MC uygulamasi ile
verim artislari (Briggs, 1980; Walter ve ark.,
1980; Williford, 1992) oldugunu saptarken,
diger bazi arastiricilar verim azalmalari
oldugunu ya da etkili olmadigini tespit
etmislerdir (Crawford, 1981; Cathey ve
Meredith, 1988; O’Berry ve ark., 2009;
Haliloglu, 2010; Ren ve ark., 2013).

Johnsen ve Pettigrew (2006), Mepiquat
pentaborate uygulamasiyla gesitler arasinda
onemli farkliliklar bulundugunu, bitki boyu ve
bogum sayisinin azaldigini, buna karsin Ilif
uzunlugu, lif dayaniklihg: ve lif inceligi Gzerine
onemli etkide bulundugunu; Karatas (2007),
bitki sikhiginin bitki boyu, odun dali sayisi,
meyve dali sayisi ve lif kopma dayanikliligini;
Mepiquat chloride uygulamalarinin ise bitki
boyu, odun dali sayisi, meyve dal sayisi, kitli
pamuk verimi, koza agirligi ve lif verimini
etkiledigini; ancak bitki sikhg ve Mepiquat
chloride uygulamalarinin koza sayisi, koza
kitld pamuk agirligi, circir randimani, lif
uzunlugu ve lif inceligini etkilemedigini
belirtmistir.
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Wilson ve ark., (2007), MC
uygulamalarinin, farkli sira araliklarinda (38 ve
97 cm), lif verimini %5 artirirken, lif
ozelliklerine etkisinin gorilmedigini; Abbas ve
ark., (2010), MC uygulamalarinin verime
etkisinin olmadigini; O’Berry ve ark., (2009),
MC uygulamalarinin kitli pamuk verimini ve
bitki boyunu azalttigini; Haliloglu, (2010), MC
uygulamalarinin =~ kitli  pamuk  verimini
azalttigini ve bitki boyunu kisalttigini, 100
tohum agirligi ve lif inceligini olumsuz yonde
etkiledigini; Ren ve ark., (2013), MC
uygulamalarinin lif verimini %4.6 oraninda
azalttigini, koza agirhgini artirdigini azda olsa
lif kalitesini ylkselttigini; Tung ve ark., (2018),
MC uygulamalarinin lif verimini %6-29
oraninda azalttigini; Echer ve Rosolem (2017),
MC uygulamalarinin lif inceligi disinda verim
ve lif kalitesine etki etmedigini belirtmislerdir.

Bu calisma Harran Ovasi kosullarinda
farkli bitki sikligi ve mepiquat chloride
uygulamasinin normal ekimlerde pamugun
(Gossypium hirsutum L.) verim, verim unsurlari
ve lif teknolojik 6zelliklerine etkisini belirlemek
ve Ureticilere yeni pratik bilgiler sunmak
amaciyla planlanmis ve yiruttlmustar.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Harran Universitesi Ziraat
Fakultesi Tarla Bitkileri BoOlimi deneme
alaninda 2006 ve 2007 vyillarinda tesadif
bloklarinda bolinen bolinmis parseller
deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak
dizenlenmigtir. Her parsel 10 metre
uzunlugunda 4 siradan olusturulmustur.
Stoneville-453 ve Fantom pamuk cesitleri
(Gossypium hirsutum L) bitki materyalini
olusturmustur.

Arastirma, her iki yilda da normal ekim
(15 Mayis) olacak sekilde vyuratilmustir.
Calismada, cesitler ana parselleri, mepiquat
chloride uygulamalar (taraklanma baslangici
50 cc + ciceklenme baslangict 50 cc) alt
parselleri, bitki sikliklari ise alt alt parselleri
(70x20 cm, 70x5 cm, 35x5 cm) olusturmustur.

Her iki yilda da cesitlerin taraklanma (1
metrede 1-2 tarak gorildiginde) ve
ciceklenme (1  metrede 1-2  ¢icek
gorildiginde) baslangicinda (Chen ve ark.,
1997) MC uygulamalari yapilmistir. Dozun

yarisi taraklanma baslangicinda (50 cc/da),
diger vyanisi ise c¢iceklenme baslangici
doneminde (50 cc/da) olmak Uzere toplam
100 cc/da uygulanmistir. Calismada her iki
yilda da glibre uygulamasi dekara 16 kg saf
azot (N) ve 8 kg saf fosfor (P,0s) esas alinmis,
azotun vyarisi ile fosforun tamami ekimle
birlikte, azotun diger yarisi ise c¢iceklenme
baslangicinda  %33’lik  amonyum nitrat
glbresi olarak uygulanmistir. Deneme alani
topragina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1 Deneme yeri topraginin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri

Table 1 Some physical and chemical properties
the soil of the experimental area

Toprak Ozellikleri 2006 2007
Blinye Kil Kil

Kil, % 56.50 59.04
Silt-Tin, % 22.70 22.72
Kum, % 20.80 18.24
Reaksiyon (pH) 7.76 7.66
Kirec (CaCOs) % 25.4 23.7
Toplam Tuz, % 0.052 0.068
Organik Madde, % 1.59 1.45

Anonim 2007a
Denemede vyeterli ¢ikis saglandiktan

sonra parsellerdeki planlanan bitki sikliklari
gbz 6nlne alinarak sira tzeri mesafeleri 35x5
cm, 70x5 cm ve 70x20 cm olacak sekilde
tekleme yapilmistir. Her iki yilda 2 kez el ve 2
kez de traktor capasi, 3 defa yagmurlama ve 6
defa karik sulama seklinde toplam 9’ar kez
sulama yapilmistir. Denemenin her iki yilinda
da 1l.el hasat 23-25 Eylil, 2.el hasat 23-25
Ekim tarihlerinde elle toplanarak
gerceklestirilmistir.

Pamugun gelisme siiresince (Nisan-Kasim
Aylari) ortalama sicaklik 2006 yilinda, 11.4 ile
33.4 °C; 2007 yilinda, 12.6 ile 34.0 °C; toplam
yagis miktari 2006 yilinda, 0 ile 81.1 mm; 2007
yilinda ise, 0 ile 49.2 mm arasinda degisim
gostermistir (Anonim 2007b).

incelenen ozellikler icin elde edilen
verilerin degerlendirilmesi JMP 11 istatistik
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paket programi ile yapilmis, ortalamalar ise
LSD testine gore gruplandiriimistir.

Bulgular ve Tartisma
Kiitlii Pamuk Verimi (kg/da):

Dekara katli pamuk verimi bakimindan
denemenin her iki yilinda da gesitler arasinda
istatistiksel olarak  o6nemli  farkhhklar
bulunmustur. Stoneville-453 (542.18 kg ve
607.34 kg) cesidi, Fantom cesidine (485.03 kg
ve 516.63 kg) gore daha fazla kiitli pamuk
verimi saglamistir (Cizelge 3). Bu durum;
Stoneville-453 ¢esidinin, Fantom cesidine gore
olgunlagsma siiresinin fazla olmasina ve
Stoneville-453 c¢esidinin yetistirildigi ekolojik
kosullara daha iyi adaptasyonu ile agiklanabilir
(Harem, 2000; Anonim 2008).

Denemenin her iki yihinda MC uygulamasi
(526.32 kg ve 569.06 kg) kontrole gore (500.89
kg ve 554.92 kg) az da olsa dekara verimi
artirmistir. 2006 yilinda MC uygulamasi
kontrole gore istatistiki olarak 6nemli diizeyde
kiitli pamuk verimini artirmis, ancak 2007
yilinda ise herhangi bir farklilik
bulunamamistir.  Bulgularimiz  Zhao ve
Oosterhuis (1999a ve 1999b); Igbal ve ark.,
(2004); Wilson ve ark. (2007); Mao ve ark.,
(2014); Mao ve ark., (2015) adh arastiricilarin
¢alismalariyla olumlu olarak uyum
icerisindedir

Her iki yilda da 35x5 cm dar sira ekim
sikhgi (573.84 kg ve 682.92 kg) diger iki sikliga
gore daha fazla verim saglamistir (Cizelge 2).
Bu sonuglar dekara bitki sayisinin belli bir
saylya kadar artmasi ile kitli pamuk verimini

arttirdigini ortaya koymaktadir. Prince ve ark.
(1998); Cawley ve ark. (1998); Jost ve ark.
(2000); Siebert ve ark. (2005); Mao ve ark.,
(2014); Mao ve ark., (2015) adli arastiricilarda
bitki sikliginin artmasi ile kutli pamuk
veriminin artigini belirtmislerdir.

Bitki boyu (cm)

Cizelge 2'den, gesitler arasinda bitki boyu
bakimindan istatistiki olarak 6nemli fark
bulunamamis, ancak bitki sikligi ve mepiquat
chloride uygulamalari her iki yilda da 6nemli
bulunmustur. Ancak, her iki yilda da 35x5 cm
dar sira ekim sikhgi (102.63 cm ve 85.13 cm)
diger iki sikliga gore bitkiler daha yiiksek bitki
boyu degerlerini olusturmustur (Cizelge 2).
Cesitler arasindaki bitki boyu farklhhgi bitkilerin
genetik yapilarindan kaynaklanmaktadir (Kilg,
2008). Bitki boyuna iliskin bulgularimiz, Kerby
ve ark., (1990); Atwell (1997); Sibert (2005);
Sibert ve ark. (2006); Ozdemir (2007);
Kaggvwa-Asiimwea ve ark.,, (2013)'nin
¢alismalariyla uyum igerisindedir.

Her iki yilda da kontrol parselleri (99.86
cm ve 82.59 cm), MC uygulamasina (92.17 cm
ve 78.64 cm) gore daha yliksek bitki boyu
degerleri olusturmustur (Cizelge 1). Mepiquat
chloride uygulamasi (dekara 100 cc), kontrole
gore bitki boyunu 6nemli diizeyde kisalmistir.
Oosterhuis ve Zhao (1998); Zhao ve Oosterhuis
(2000); Yaetes ve ark. (2002); Abro ve ark.
(2004); Pettigrew ve Johnsen (2005); O’Berry
ve ark. (2009), Haliloglu (2010); Mao ve ark.,
2014; Echer ve Rosolem (2017) mepiquat
chloride uygulamalarinin  pamugun bitki
boyunu kisalttigini belirtmislerdir.
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Cizelge 2. iki pamuk cesidinin farkli sikliklarla ekilmesi ve mepiquat chloride uygulamasi sonucu
elde edilen ortalama bitki boyu (cm), meyve dali sayisi (adet/bitki), koza sayisi (adet/bitki)

ve koza agirhgi (g)'na iliskin degerler ile LSD testine gbre olusan gruplar.

Tablo 2. Values related to the average seed cotton yield (kg/da), plant height (cm), number of sympodial
per plant, and number of bolls per plant resulting from application of two cotton cultivars at
different plant densities and applications of mepiquat chloride and groups according to LSD test

Kutlid Pamuk Verimi Bitki Boyu Meyve Dali Sayisi Koza Sayisi
Uygulamalar (kg) (cm) (adet/bitki) (adet/bitki)
2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007
Cesitler | Fantom 485.03b |516.63 b 94.31 | 80.68 | 15.49 13.83 13.83 11.22
St-453 542.18 a |607.34 a 97.72 80.55 16.28 13.72 14.14 10.41
% CV 4.66 6.44 6.33 3.84 9.95 8.71 11.49 11.12
LSD 42.64 58.63 6.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.
MC Kontrol 500.89b | 554.92 99.86a |82.59a| 16.24 | 13.26b | 13.57 10.89
MC 526.32a 569.06 92.17b |78.64b| 15.53 12.29a | 13.95 10.74
% CV 4.66 6.44 6.33 3.84 9.95 8.71 11.49 11.12
LSD 20.31 0.d. 4.35 2.25 0.d. 0.87 0.d. 0.d.
Siklik 70*5cm | 443.59c |500.04b | 87.81b |77.20b| 15.18 12.41b | 10.99c | 10.26b
70*20 cm | 523.38 b |503.00b | 97.61a |79.52b| 16.89 | 15.67a | 16.82a | 13.89a
35*5cm | 573.84a |682.92a | 102.63a(|85.13a| 15.58 | 13.25b | 13.47b | 8.28¢
% CV 4.66 6.44 6.33 3.84 9.95 8.71 11.49 11.12
LSD 32.14 21.47 5.28 3.97 6.d. 1.05 1.45 1.02

*. Ayni harf grubu igerisinde yer alan konular arasinda istatistiki olarak énemli diizeyde (0.05) bir farkhlik

bulunamamuistir. 6.d: 6nemli degil. LSD: Least Significant Difference

Meyve dali sayisi (adet/bitki)

Deneme yillarinda Fantom gesidi (15.49
adet/bitki ve 13.83 adet/bitki), Stoneville-453
cesidine (16.28 adet/bitki ve 13.72 adet/bitki)
gore daha az meyve dali sayisi olusturmustur
(Cizelge 2). Bu durum cesitlerin farkh genetik
yapilarina bagh olarak ¢evreye vermis oldugu
tepkilerinden kaynaklandigi soylenebilir.

Her iki yilda da 70x20 cm ekim sikhgi
(16.89 adet/bitki ve 15.67 adet/bitki) diger iki
sikhga gore daha yiksek meyve dali sayisi
olusturmustur (Cizelge 2). Kaynak ve ark.
(1994), sira arasi ve sira Uzeri mesafesinin
azalmasiyla meyve dali sayisinin azaldigini;
Cosico (1987), asiri seyrek bitki sikligindaki
meyve dali sayisi ile ylksek bitki siklig
karsilastiginda meyve dalinin daha fazla
oldugunu; Copur ve ark. (2003), sira Uzeri
mesafesinin artmasi ile meyve dali sayisinin
arttigini bildirmislerdir.

Calismamizda MC uygulamasinin meyve
dal sayisi bakimindan c¢esitler ve sikliklar
Uzerine 2006 yilinda 6nemsiz, 2007 yilinda ise
sadece sikliklar {izerinde 6nemli etkide
olmustur (Cizelge 2).

Koza sayisi (adet/bitki)

Koza sayist  bakimindan deneme
yillarinda cesitler arasinda istatistiki olarak
herhangi bir farklihk bulunamamistir (Cizelge
2). Bu sonug¢ Kilig (2008)'in sonugclari ile
paralellik arz etmektedir.

Cizelge 2’den MC uygulamasinin her iki
yilda da koza sayisi Uzerine istatistiki olarak
herhangi bir etki yapmadigi gorulebilmektedir.
Echer ve Rosolem (2017)'1n mepiquat chloride
uygulamalarinin koza sayisi lizerine 6nemli bir
etkisinin  olmadigi  sonuglari ile bizim
sonuglarimiz uyum icerisindedir.

Her iki yilda da 70x20 cm ekim sikhiginda
(16.82 adet/bitki ve 13.89 adet/bitki) diger iki
sikhga gore daha fazla koza sayisi elde
edilmistir (Cizelge 2). Diiven ve Genger
(1992)’in, bitki sikhginin azalmasi ile bitkideki
koza sayisinin arttigi; Akhtar ve ark. (2002)'nin,
en ylksek koza sayisinin genis sira araligindan
elde edildigini; Copur ve ark., (2003)’'nin, sira
Gzeri araliginin artmasi ile koza sayisinin
arttigl; Boquet (2005)'in, bitki sikhginda
artisin, bitkide olusan koza sayisini azalttigini;
Siebert (2005)’in, yiiksek bitki sikligina oranla,

-266-



Beyyavas ve ark., 2018 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(2):262-273

disuk bitki sikliginda bitkideki toplam koza
sayisinda yaklasik 2 kat artis oldugu; Dong ve
ark. (2006)'nin, koza sayisinin bitki sikhigi ile
onemli diizeyde etkilendigi; Mao ve ark.,
(2015) bitki sikhginin koza agirhgini artirdigina
iliskin sonuglari sonuglarimizi
desteklemektedir.

Koza Agirhidi (g)

2006 vyilinda koza agirhg bakimindan
cesitler arasinda istatistiki olarak herhangi bir
farklihk bulunamamis, ancak 2007 yilinda
Stoneville-453 cesidinden (6.58 g), Fantom
cesidine (5.57 g) gore daha yliksek koza agirlig
degerleri elde edilmistir. (Cizelge 2). Her iki
yilda da Stoneville-453 ¢esidinin (orta erkenci),
Fantom c¢esidine (erkenci) Gstinlik saglamasi
cesitlerin farkli olgunlasma gruplarina, genetik
yapilarinin  farkliigina ve genotip c¢evre
interaksiyonuna baglanabilir (Harem, 2000;
Anonim 2008).

2006 yilinda MC uygulamasindan (6.78 g)
kontrol uygulamasina gore (6.30 g) daha fazla
koza agirligi elde edilmis, 2007 yilinda ise MC
uygulamasinin kontrole gore herhangi bir
etkisi bulunamamistir (Cizelge 2). Yillar
arasindaki farkhlik denemenin kuruldugu yerin
toprak ozellikleri ve iklim kosullarinin
farkhhklarindan kaynaklanmis olabilir. Bu
sonug; Rashdi (1998)’'nin mepiquat chloride
uygulamasinin koza agirhgini arttirdigina; Zhao
ve Oosterhuis (1999b)'un, Mep Plus ve

Mepiquat chloride uygulamasinin  koza
agirhgini arttirdigina; Lamas  (2001)'in,
Mepiquat chloride uygulamasinin  koza

agirhginda artisa yol actigina iliskin bulgulariile
benzerlik gbstermektedir.

2006 yilinda 35x5 cm ekim sikligi (6.77 g)
diger iki sikliga gore; 2007 yilinda ise 70x20 cm
ekim sikligi (5.74 g) diger bitki sikliklarina gére
daha yiksek degerler olusturmustur (Cizelge
2). Nitekim, Palomo ve Godoy (1994) bitki
sikliginin verim, olgunlasma tarihi ya da verim
unsurlari Gizerinde etkisinin 6nemli olmadigini,
Karatas, (2007) sikhk uygulamalarinin koza
agirhgina etkili olmadigina dair benzer
sonuglar bildirmislerdir.

Koza Kiitli Agirhidi (g)

2007 yilinda Stoneville-453 cesidinin (4.99
gve 4.72 g), Fantom gesidine (4.93 gve 4.34 g)
gore daha yilksek koza kitli agirligi degerleri
verdigi saptanmistir (Cizelge 3). Stoneville-453
cesidinin, Fantom cesidine gore daha yiksek
koza agirligi olusturmasi ¢esitlerin  farkl
olgunlagsma gruplarina ve gesitlerin toprak ve
iklim kosullarina gore farkh tepki géstermeleri
ile birlikte genetiksel farkliiktan da
kaynaklanmis olabilir.

Bu sonug; Kilig (2008)'in, Stoneville-453
¢esidinin Fantom ¢esidine (4.47 g) gore daha
yiksek koza katlu agirligi degeri olusturdugu
sonucuyla benzerlik géstermektedir.

MC uygulamalari koza kitld agirhig
Gzerine istatiksel olarak birinci yilda 6nemli
(5.17 g), kontrol (4.76 g); ikinci yilda ise
onemsiz  bulunmustur. Karatas (2007)'in
¢alismasinda koza katli agirliginin 6nemsiz
bulunmasi ¢calismamizla 6rtismektedir.

Calismanin her iki yilinda da bitki sikliginin
koza kutli agirhg Uzerine istatistiki 6dnem
dizeyinde etkisi saptanmamistir (Cizelge 3).
Atwell (1997); Jones ve Wells (1997); Gerik ve
ark. (1998); Bozbek ve ark. (2001); Karatas
(2007) ile Ozdemir (2007)’in c¢alismalarinda
belirtmis olduklari gibi farkh bitki sikhklarinin
koza kutli agirhgina etkisinin  olmadigi
sonuglari ¢calismamizdan elde edilen sonuglari
dogrulamaktadir.

Cir¢ir Randimani (%)

Cizelge 3’den, circir randimani (zerine
denemenin her iki yilinda cesitler, sikliklar ve
MC uygulamalarinin istatiksel olarak herhangi
bir farklilik bulunamamustir. iki yillik sonuglara
gore bitki sikhginin artmasi ¢irgir randimanin
az da olsa diismesine neden olmustur.

100 tohum agirligi (g)
2007 yilinda 100 tohum agirhig1 lzerine
istatistiki olarak herhangi bir farklilhk

bulunamamis, ancak 2006 yilinda Stoneville-
453 cesidi (10.45 gve 10.67 g) Fantom gesidine
(9.88 gve 9.77 g) gore daha yiiksek 100 tohum
agirhigi degerleri olusturmustur (Cizelge 3). Bu
durum cesitlerin sahip oldugu farkh genetik
yapidan kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 3. iki pamuk cesidinin farkli sikliklarla ekilmesi ve mepiquat chloride uygulamasi sonucu
elde edilen koza kitli agirhgl, cirgir randimani, 100 tohum agirlhigr ve kitli pamuk
verimine iliskin degerler ile LSD testine gore olusan gruplar.

Table 3. Values related to the average boll weight (g), seed cotton yield per boll, 100 seed weight (g),
ginning outturn (%) resulting from application of two cotton cultivars at different plant densities
and applications of mepiquat chloride and groups according to LSD test.

Koza Agirhg Koza Kutli 100 Tohum Cirgir Randimani
UYGULAMALAR (g) Agirhgi (g) Agirhgi (g) (%)
2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007
Gesitler | Fantom 6.49 5.57b | 4.93 4.34b 9.88b 9.77 39.22 39.53
St-453 6.58 6.04a | 4.99 4.72 a 10.45a | 10.67 39.14 39.59
% CV 5.45 7.38 4.34 8.41 3.65 6.20 1.78 2.18
LSD 6.d. 0.28 6.d. 0.08 0.42 6.d. 6.d. 6.d.
MC Kontrol 6.30 b 573 | 4.76b 4.53 9.92b | 10.22 39.11 39.58
MC 6.78 a 5.89 | 5.17a 4.53 10.41a | 10.21 39.05 39.54
% CV 5.45 7.38 4.34 8.41 3.65 6.20 1.78 2.18
LSD 0.26 6.d. 0.16 6.d. 0.27 6.d. 6.d. 6.d.
Siklik 70*5cm 6.27 b 5.77 4.81 4.57 10.05 10.27 39.07 39.55
70*20cm | 6.57ab | 5.92 4.98 4.50 10.15 10.15 39.30 39.72
35*%5cm 6.77 a 5.74 5.09 4.25 10.30 10.22 39.17 39.42
% CV 5.45 7.38 4.34 8.41 3.65 6.20 1.78 2.18
LSD 0.36 0.d. 6.d. o.d. o.d. o.d. 0.d. o.d.

*. Ayni harf grubu igerisinde yer alan konular arasinda istatistiki olarak 6nemli diizeyde (0.05) bir farklilik
bulunamamigstir. 6.d: 6nemli degil. LSD: Least Significant Difference

2006 yilinda MC uygulamasi tohum
agirligini artirirken, 2007 yilinda ise dnemli bir
farkhlik bulunamamistir.

Denemenin her iki yilinda da bitki
sikliklarinin 100 tohum agirlig1 Gzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu
sonug, Diiven ve Genger (1992); Kaynak (1995)
ve Gerik ve ark. (1998) adli arastiricilarin
sonuglariyla uyum igerisindedir.

Lif indeksi (%)

Lif indeksi (zerine 2006 ve 2007
yillarinda, c¢esit ve siklik uygulamalari
istatistiksel olarak ©6nemsiz bulunmustur

(Cizelge 4). Gladima ve ark. (2003) ekim
sikliginin lif indeksini etkilemedigini
belirmislerdir.

MC uygulamalari 2006 yilinda (6.70 g) az
da olsa kontrole (6.39 g) gore bir miktar lif
indeksini arttirdig, 2007 yilinda ise istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu C(Cizelge 4’ten
gorilmektedir.

Birinci El Ktitlii Pamuk Orani (%)

Denemenin her iki yilinda da Fantom
cesidinden (% 88.00 ve % 91.06), Stoneville-
453 cesidine (% 63.33 ve % 73.39) gore daha

yiksek birinci el kitli pamuk orani elde
edilmistir (Cizelge 3). St-453 ¢esidinin Fantom
cesidine gore daha dusik degerler vermesi
cesitlerin farkli olgunlagma gruplarina ve farkl
genotipik 6zelliklerine baglanabilir. Karademir
ve ark., (2006) ile Kilig (2008)'in materyal
olarak ayni cesitleri kullandiklari
¢alismalarinda benzer sonuglar alindigi rapor
edilmistir.

Denemenin iki yilinda da MC uygulamasi
birinci el kitlii orani Gzerine istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4). Bu sonug;
inan ve ark., (1983) ile Biles ve Cothren
(1997)’'nin MC uygulamasinin birinci el katli
pamuk orani Gzerine etkisinin olmadigini
belirtikleri sonuglariyla uyum igerisindedir.

Denemenin ilk yilinda 70x5 cm bitki
sikligindan (% 85.50), ikinci yilinda ise, 70x5 cm
(% 90.50) ve 70x20 cm (% 91.42) bitki sikliklari
ayni gurupta yer almistir. Birinci el katli
pamuk orani  bakimindan bitki sikliklari
arasinda farkh gruplar olusmus, bitki sikliklari
arttikga birinci el kiitli pamuk oraninda en ¢ok
dar sira ekim sikligi (35x5 cm) olumsuz
etkilenmistir (% 65.00 ve 67.75). Benzer
sonuglar, Kerby ve ark., (1990)'nin m?de 10-15
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bitki uygulamasinin olgunlasmayi
geciktirdigini; Kaynak (1995)'in, 35 cm sira
araligindaki ekimlerde erkencilik oraninin

azaldigini bildirmesi calismamizdaki bulgularla
uyum icerisindedir.

Cizelge 4. iki pamuk cesidinin farkli sikliklarla ekilmesi ve mepiquat chloride uygulamasi sonucu
elde edilen ortalama lif indeksi (g) ve birinci el kiitli orani (%) ile LSD testine gore olusan

gruplar.

Table 4. Values related to the average lint index (g) and first picking ratio % resulting from application of
two cotton cultivars at different plant densities and applications of mepiquat chloride and groups

according to LSD test.

Lif indeksi (g) Birinci El KatlG Orani (%)
UYGULAMALAR 2006 2007 2006 2007
Cesitler Fantom 6.41 6.43 88.00 a 91.06 a
St-453 6.68 6.95 68.33 b 75.39b
% CV 4.52 6.42 4.01 1.42
LSD o.d. o.d. 11.90 2.71
MC Kontrol 6.39 6.70 78.56 83.28
MC 6.70 6.68 77.78 83.16
% CV 4.52 6.42 4.01 1.42
LSD 0.21 o.d. o.d. o.d.
Sikhik 70*5 cm 6.45 6.71 88.50 a 90.50 a
70*20 cm 6.56 6.76 81.00 b 91.42a
35*5cm 6.62 6.59 65.00 ¢ 67.75b
% CV 4.52 6.42 4.01 1.42
LSD o.d. o.d. 3.64 1.50

Sonug ve Oneriler

Pamuk Ureticilerinin 6nem verdikleri en
onemli konu birim alandan yiliksek miktarda
kitli pamuk verimi almaktir. Bu ¢alismada;
cesitlere gore kiatli pamuk verimi 485.03
kg/daile 607.34 kg/da arasinda degismistir. En
ylksek kitli pamuk verimi dar sira olan 35x5
cm ekim sikhgindan elde edilmistir. Mepiquat
Chloride (MC) uygulamasinin kontrole gére
onemli diizeyde bitki boyunu kisalttigi, ekim
sikhginin artmasi ile bitki boyunun arttigs;
70x20 cm ekim sikligindan en yiksek koza
sayisinin elde edildigi; koza agirlig, koza kiitli
pamuk agirhgr ve 100 tohum agirlig
bakimindan cesitler, MC uygulamalari ve ekim
sikligl bakimindan bir stabilitenin olmadigl ve
yillara gore degiskenlik gosterdigi; birinci el
kitli pamuk orani bakimindan Fantom
cesidinin Stoneville-453 c¢esidine gore daha
erkenci oldugu, dar sira (35x5 cm) ekiminin
diger iki sikliga gore daha ge¢ hasada geldigi;
lif indeksi ve ¢ir¢ir randimani yoniinden ise
herhangi 6nemli bir farkhligin bulunmadig
saptanmistir.

Fantom cesidi Stoneville-453 c¢esidine
gbre daha erkenci olarak saptanmis olup geg
ekim ve ikinci Grliin pamuk tariminda bu cesit
tercih edilebilir. 35x5 cm ekim sikhgi diger iki
sikhga gore daha yiksek kiitli pamuk verimi
verdiginden o6zellikle elle hasat yapilacak ise
bu ekim sikhig tercih edilebilir. Ozellikle bitki
boyunun fazla oldugu durumlarda bitki
boyunun belli bir diizeyde tutmak amaci ile
MC uygulamasi onerilebilir.
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Ozet

Bu c¢alisma, pamukta Verticillium solgunlugu hastaligina dayanikhlik ve bazi tarimsal
ozelliklere iliskin degerler ile melez glciiniin saptamak amaciyla Cukurova kosullarinda
yaratilmastir. Calhsmada 6 pamuk (Gossypium hirsutum L.) genotipi (VD-4, PAUM-15,
Cukurova 1518, VD-18, Stoneville 468 ve Nazilli 84S) ve bu genotiplerin yarim diallel melez
(6x6) yontemi uyarinca melezlenmesi ile olusturulan 15 F; melez kombinasyonu materyal
olarak kullaniimistir. Calismaya iliskin deneme tesaduf bloklari deneme deseni uyarinca 3
tekerrtirld olarak kurulmustur. Calisma sonucunda, materyal olarak kullanilan genotipler
arasindaki farkliliklarin bitki boyu, koza sayisi, bogum sayisi, koza kitli agirhg ve hastalk
indeksi degerleri icin istatistiksel olarak P<0.01, 100 tohum agirhig: degerleri icin ise P<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Ancak, odun dali sayisi ve meyve dali sayisi degerleri
yonilinden genotipler arasindaki farkhlklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
Olumlu yonde en yiiksek heterosis, sirasiyla hastalik indeksi (% -69.09), koza sayisi (% 37.14),
odun dali sayisi (% -26.42), meyve dali sayisi (% 15.51), koza katli agirhg (% 13.48), bitki boyu
(% 10.05), 100 tohum agirhg1 (% 7.34) ve bogum sayisinda (% 6.59) saptanmistir. Bununla
birlikte, olumlu yénde en yiiksek heterobeltiosis ise sirasiyla hastalik indeksi (% -57.05), odun
dali sayisi (% -22.00), koza sayisi (% 15.94), meyve dali sayisi (% 11.46), bitki boyu (% 9.49),
koza kutli agirligr (% 8.41), 100 tohum agirhg (% 3.47) ve bogum sayisinda (% 2.20)
belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Gossypium hirsutum L., yarim diallel, heterosis, heterobeltiosis.

Determination of Hybrid Power for Resistance to Verticillium Wilt Disease and Some
Agricultural Characteristics in Cotton
Abstract

This study was carried out in Cukurova/Turkey conditions in order to determine the hybrid
power and the values related to some agricultural traits and also resistance to Verticillium wilt
disease in cotton. In this study, 6 cotton (Gossypium hirsutum L.) genotypes (VD-4, PAUM-15,
Cukurova 1518, VD-18, Stoneville 468 and Nazilli 84S) and their 15 F; hybrid combination
obtained by half diallel mating (6x6) method, used as material. The trial of the study was
established with 3 replications in accordance with the randomized complete block design. As a
result of the study, it was determined that genotypes were significantly differences (P<0.01) in
terms of plant height, boll number, node number, seedcotton per boll and disease index, also
significantly differences were observed in 100 seed weight (P<0.05). However, it was found
that there was not statistically significant difference in the number of monopodial branch and
number of sympodial branch. The highest favorable heterosis were determined in descending
order as disease index (-69.09 %), number of boll (37.14 %), number of monopodial branches (-
26.42 %), number of sympodial branches (15.51 %), seedcotton per boll (13.48 %), plant height
(10.05 %), 100 seed weight (7.34%) and node number (6.59 %). At the same time, the highest
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favorable heterobeltiosis were determined in descending order as disease index (-57.05 %),
number of monopodial branches (-22.00 %), number of boll (15.94 %), number of sympodial
branches (11.46 %), plant height (9.49 %), seedcotton per boll (8.41 %), 100 seed weight (3.47

%) and node number (2.20 %).

Key words: Gossypium hirsutum L., half diallel, heterosis, heterobeltiosis.

Giris

Pamuk benzersiz lifleriyle tekstil, yag ve
protein iceren tohumlari ile gida ve yem
sanayi icin buyldk 6nem tasiyan bir endistri
bitkisidir. Dlinya tekstil Grlnleri Uretiminde
gin gectikce O©nemi artan pamuk lifinin
tretimi  Ulkemizde  tekstil  sanayisinin
hammadde ihtiyacinin gerisinde kalmakta ve
her yil tiiketimimizin yaklasik yarisi ithalat ile
karsilanmaktadir.  Bu  durum,  Ulkemiz
ekonomisinde ciddi kayiplara sebep olmakta
ve tekstil sektorimizii hammadde temini
bakimindan disariya bagimli kilmaktadir.

Bu nedenle, sanayimizin hammadde
ihtiyacini kendi Gretimimiz ile karsilayabilmek
amaciyla, yiksek verim potansiyelinin
yaninda verimi olumsuz yodnde etkileyen
hastalik ve zararlilara dayanikh ve cesitli
tarimsal  oOzellikleriyle ~ pamuk  dretim
bolgelerimize uygun cesitlerin gelistirilerek
Uretime  sokulmasi  blylik ©6nem arz
etmektedir.

Verticillium solgunlugu hastaligi
(Verticillium dahliae Kleb.) pamuk Uretimi
yapilan hemen her yerde karsilasilan pamuk
bitkisinin en 6nemli hastaliklarindan biridir.
Bu hastalik nedeniyle 6nemli verim kayiplari
yasanmaktadir. Hastalik etmeninin,
microsklerotlar sayesinde, toprakta konukgu
bitki olmadan 15 yil canh kalabildigi ileri
sirilmektedir (Agrios, 2005). Biiyiik tarim
alanlarinda hastaliga karsi kullanilabilecek ne
kimyasal, ne de etkin baska bir micadele
olanagi bulunmadigindan, hastaligin
kontrolinde  hastaliga  dayanikh  ¢esit
kullanimi ve topragin bulasik olmamasi biyik
onem tasimaktadir. Verticillium solgunlugu
hastaliginin micadelesine yonelik yapilan
calismalar, bu hastaliga dayanikli cesitlerin
gelistirilerek Uretime sokulmasinin, verim ve

kalitede meydana gelen kayiplari 6nemli
Olgclide azaltabilecek, en etkin yontem
oldugunu bildirmektedir (Anonim, 2000;

Agrios, 2005; Bell, 2001;
Wilhelm ve ark., 1974a,b).

Islah ¢alismalarinda temel bir arag olarak
kullanilan melez azmanligl, F1
generasyonunda cesitli ozellikler yoniinden
Ustinlik gOsteren melezlerin
belirlenmesinde, Islahgilara yardimci
olmaktadir. Bu  dogrultuda, pamukta
heterosis ve heterobeltiosis konusunda
yapilan ¢alismalarda, bir¢ok arastirici elde
ettikleri melezlere iliskin olarak verim ve
kalitenin yaninda ¢esitli tarimsal 6zelliklerde
de 6nemli oranda artis elde etmislerdir (Abro
ve ark., 2009; Rauf ve ark, 2005; Karademir ve
ark. 2009; Basar ve Turgut, 2003; Basbag ve
ark., 2008; Khokhar ve ark., 2018).

Bu calisma, materyal olarak kullanilan, 6
pamuk (Gossypium hirsutum L.) genotipinin,
yarim diallel melez yontemi uyarinca
melezlenmesi ile olusturulan 15 F; melez
kombinasyonunda incelenen ozellikler
yoninden genotiplere iliskin  ortalama
degerleri saptamak, melez giiciini belirlemek
ve ileride yapilacak slah ¢alismalarina
yardimci olmak amaciyla ylrGtalmistir.

Nemli, 2003;

Materyal ve Yontem

Bu calismaya iliskin birinci yil (2008)
yapilan melezleme c¢alismalari  Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Tarla Bitkileri
Bolumu; ikinci yil (2009) denemeleri ise
Cukurova Universitesi, Pamuk Arastirma ve
Uygulama Merkezi, arastirma ve uygulama
alaninda yarGtalmastir.

Calismada materyal olarak 6 pamuk
genotipi (VD-18, VD-4, PAUM-15, Cukurova
1518, Natzilli 84S ve Stoneville 468) ve 2008
yih calismalari kapsaminda, bu genotiplere
iliskin olarak yarim diallel (6x6) melez
yontemi uyarinca olusturulan 15 F; melez
kombinasyonu kullanilmustir.

Anaclar ve bunlara iliskin 15 F1 melez
kombinasyona ait tohumlar 2009 vili
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c¢alismalari  kapsaminda Tesaduf Bloklar
Deneme Deseni uyarinca sira arasi 70 cm, sira
Gzeri 20 cm olacak sekilde 12 m uzunlugunda
tek sirali parsellere 3 tekerrtrli olarak, ocak
ekim yontemi kullanilarak el ile ekilmistir. Her
bir parselden, incelenen bitki boyu, odun dali
sayisl, meyve dali sayisi, koza sayisi ve bogum
sayisi Ozelliklerine iliskin olgiimler 10 bitki
Uzerinden alinmistir. Koza katli agirhig, 10
adet kozadan elde edilen kitlinln ortalamasi
alinarak, 100 tohum agirlig ise kutld
pamugun circirlanmasi  ile elde edilen
tohumlardan rasgele segilen 100 adetlik 4
ornegin 0.01 g duyarl terazide tartilip
ortalamasi alinarak belirlenmistir. Hastalik
indeksi degerleri, hasat zamaninda, hastalk
etmeni ile inokule edilen bitkilerin her biri,
govde kismindan enine kesilmis ve detaylari
asagida verilen 0 - 4 skalasina gore, iletim

demeti semptomlarina bakilarak

degerlendirilmistir. Ardindan belirlenen skala

degerleri  kullanilarak, asagidaki esitlik

aracihgr ile hastalik indeksi  degeri

hesaplanmistir.

Hastalk indeksi — O0a+1b+2c+3d +4e
n

Esitlikte, a, b, c, d, e: her skala degerine
giren bitki sayisini; n: toplam bitki sayisini; 0:
iletim demetlerinde kahverengilesme
olmadigini; 1: orta silindir yakinindaki odun
dokusunda ¢ok hafif renk degisimini; 2: odun
dokusunda seyrek olarak dagilmis hafif cizgi

seklinde  kahverengilesmeyi; 3:  odun
dokusunun her tarafinda koyu
kahverengilesmeyi; 4: yogun yeknesak
kahverengilesme ve odun dokusunda

bozulmayi simgelemektedir (Wilhelm ve ark,
1974a,b).

Calisma sonucunda elde edilen veriler
SAS istatistik paket programi araciligl ile
varyans analizine tabi tutulmus ve genotip
(melez ve anaglar) ortalamalari arasindaki
farkliligin 6nemli oldugu saptanan o6zelikler
icin ortalamalar DUNCAN testi vasitasi ile P<
0.05 6nem dizeyinde gruplandirilmistir. F;
melez kombinasyonlarinin Heterosis (Ht) ve

Heterobeltiosis (Hb) degerleri asagida verilen
esitlikler araciligi ile hesaplanmistir (Chiang ve
Smith, 1967; Fonsela ve Patterson. 1968;
Hallauer ve Miranda 1981).

Ht (%) = E;Tgoxmo

AO: Anag ortalamasi

Hb (%) = Fll..J_—AUAxlOO

UA: Ustiin anag
Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1 ve 2 incelendiginde, materyal
olarak kullanilan genotipler (anaglar ve F;
melez kombinasyonlari) arasindaki
farklihklarin bitki boyu (BB), koza sayisi (KS),
bogum sayisi (BS), koza katli agirligi (KKA) ve
hastalik indeksi (Hi) degerleri yéniinden
istatistiksel olarak % 1; 100 tohum agirlig
(YTA) degerleri yoniinden ise % 5 dizeyinde
onemli oldugu; ancak, odun dali (OD) ve
meyve dali sayisi (MD) degerleri yoniinden
genotipler arasindaki farkliliklarin, istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu gorilmektedir.

Bitki Boyu

Cizelge 1 incelendiginde, ortalama bitki
boyu degerlerinin anag¢ olarak kullanilan
genotiplerde 93.90 cm (Stoneville 468) ile
120.50 cm (VD-18); F1 melez
kombinasyonlarinda ise 103.87 cm (VD-4 x
Stoneville 468) ile 121.03 cm (PAUM-15 x VD-
18) arasinda degisim gosterdigi; Genotiplerin,
bitki boyu yonlnden istatistiksel olarak
birbirinden farkli 4 grup olusturdugu ve 17
tanesinin uzun boylu genotiplerinin yer aldigl
A grubunda, 11 tanesinin ise kisa boylu
genotiplerinin yer aldigi D grubunda yer aldigl
gorulmektedir.

Bitki boyu vyoninden, F; melez
kombinasyonlarina iliskin olarak elde edilen,
heterosis degerlerinin % 10.05 (VD-4 x
Stoneville 468) ile % -5.03 (VD-18 x Natzilli
84S); heterobeltiosis degerlerinin ise % 9.49
(VD-4 x Stoneville 468) ile % -11.38 (PAUM-15
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x Stoneville 468) arasinda degisim gosterdigi
Cizelge 2'de gorilmektedir. Bitki boyu
yonilinden, pozitif (olumlu) yonde heterosis
ve heterobeltiosis degeri ile dikkat ceken 4 F;
melez kombinasyonu (VD-4 x Cukurova 1518,
VD-4 x Stoneville 468, PAUM-15 x Cukurova
1518 ve Cukurova 1518 x Nazilli 84S) igin
Ustiin dominans, pozitif yonde heterosis ve %
0’a vyakin heterobeltiosis gosteren 4
kombinasyon (PAUM-15 x VD-18, PAUM-15 x
Nazilli 84S, Cukurova 1518 x Stoneville 468 ve
Stoneville 468 x Nazilli 84S) icin de dominans
gosterdigi sOylenebilir. Yaptiklari ¢alismada

bitki boyu yoniinden, Khokhar ve ark. (2018)
en vyiksek heterosis degerini % 34.80,
heterbeltiosis degerini % 32.66; Karademir ve
ark. (2009) en yiksek heterosis degerini %
9.70, heterbeltiosis degerini % 6.85; Rauf ve
ark. (2005) en yiksek heterosis degerini %
11.95, heterobeltiosis degerini % 7.30;
Cavusoglu (2017) en vyiksek heterosis
degerini % 7.31, heterobeltiosis degerini %
2.58; Basbag ve ark. (2008) ise heterosis
degerini % 1.62, heterobeltiosis degerini % -
2.68 olarak saptadigini bildirmistir.

Cizelge 1. Bitki boyu, odun dali sayisi, meyve dal sayisi ve koza sayisi 6zelliklerine iliskin
varyans analiz sonuglari, ortalama degerler ve olusan gruplar

Table 1. Mean values, formed groups and variance analysis results related with plant height, number of
monopodial branches, number of sympodial branches and boll number characteristics

Genotipler Bitki Boyu* Odun Dali Sayisi Meyve Dali Sayisi  Koza Sayisi

(cm) (adet/bitki) (adet/bitki) (adet/bitki)
VD-4 x PAUM-15 111.632b 3.03 11.17 23.102°
VD-4 x Cukurova 1518 108.60 2.80 11.67 19,50 abedef
VD-4 x VD-18 110.07 2b¢ 2.60 11.77 21.43 abcd
VD-4 x Stoneville 468 103.87 bed 2.73 10.66 17.03 cdef
VD-4 x Nazilli 84S 108.37 2bed 3.10 10.20 18.83 bedef
PAUM-15 x Cukurova 1518 118.702b 3.20 11.50 24.97°
PAUM-15 x VD-18 121.03° 3.37 10.43 20.87 @bcde
PAUM-15 x Stoneville 468 104.13 bed 3.33 9.33 21.20 20
PAUM-15 x Nazilli 84S 117.33% 2.60 11.67 24.87°
Cukurova 1518 x VD-18 114.302b 2.83 10.93 18.93 bedef
Cukurova 1518 x Stoneville 468  106.00 2b<¢ 3.13 10.73 20.33 abede
Cukurova 1518 x Nazilli 84S 111.10%° 2.80 11.80 21.17 2bcd
VD-18 x Stoneville 468 108.60 2°<d 2.93 11.17 24.80°
VD-18 x Nazilli 84S 109.27 2bed 3.33 10.07 15.83 def
Stoneville 468 x Nazilli 84S 110.33 ¢ 2.50 10.40 18.57 bedef
VD-4 94.87 < 3.73 9.53 15.43 ¢f
PAUM-15 117.502b 2.50 10.47 21.53 2bcd
Cukurova 1518 106.73 20 2.73 10.67 18.43 bedef
VD-18 120.502 3.33 11.00 22.27 ¢
Stoneville 468 93.90¢ 2.87 9.20 13.90f
Nazilli 84S 109.60 2°<d 3.70 10.43 21.53 2bed
Anacg / F1 melez ortalamasi 107.18 / 110.89 3.14/2.95 10.22 / 10.90 18.85/20.76
Genotipler 2.35%* 1.83 1.78 3.26**
CV (%) 7.40 15.52 9.36 14.50

#Farkli harflerle gosterilen degerler DUNCAN testine gore %5 6nem seviyesinde farklidir.

** P<0.01 dlizeyinde 6nemlidir. CV: Varyasyon katsayisi
Odun Dali Sayisi

Odun dal sayisi degerlerinin anag olarak
kullanilan  genotiplerde 2.50 adet/bitki
(PAUM-15) ile 3.73 adet/bitki (VD-4); F1 melez
kombinasyonlarinda ise yine 2.50 adet/bitki
(Stoneville 468 x Nazilli 84S) ile 3.37

adet/bitki (PAUM-15 x VD-18) arasinda
degisim gosterdigi; anag¢ ortalamasinin 3.14
adet/bitki melez ortalamasinin 2.95 adet/bitki
ve genel ortalamanin 3.01 adet/bitki oldugu
Cizelge 1’den izlenebilmektedir.
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Cizelge 2'de, odun dal sayisi yoniinden
hesaplanan heterosis degerleri % 24.22
(PAUM-15 x Stoneville 468) ile % -26.42 (VD-4
x VD-18; heterobeltiosis degerlerinin ise %
34.67 (PAUM-15 x VD-18) ile % -22.00 (VD-4 x
VD-18) arasinda degisim gosterdigi
gorlilmektedir. Odun dali sayisi yoniinden
negatif (olumlu) heterosis ve heterobeltiosis
gosteren 3 F; melez kombinasyonunun (VD-4

calismada odun dah sayisi  yoninden
Cavusoglu (2017) heterosis degerlerinin %
20.14 ile % -10.71, heterobeltiosis
degerlerinin % -10.71; Khohhar ve ark. (2018)
heterosis degerlerinin % 35.29 ile % -44.29,
heterbeltiosis degerlerinin ise % 30.75 ile % -
48.00; Karademir ve ark. (2009) heterosis
degerlerinin % 33.00 ile % -17.63,
heterbeltiosis degerlerinin ise % 20.30 ile % -

x VD-18, VD-4 x Stoneville 468 ve Stoneville
468 x Nazilli 84S) Ustlin dominans; negatif
yonde heterosis ve % 0 heterobeltiosis

26.47, Rauf ve ark. (2005) heterosis
degelerinin % 47.09 ile % -46.22,
heterobeltiosis degerlerinin ise % 12.18 ile %

gosteren 1 kombinasyonun ise (VD-18 x -49.31 arasinda  degisim  gosterdigini
Nazilli 84S) dominans gosterdigi tahmin  bildirmistir.
edilebilmektedir  (Cizelge 2). Yaptiklari

Cizelge 2. Bitki boyu, odun dali sayisi, meyve dali sayisi ve bogum sayisi 6zelliklerine iliskin
heterosis ve heterobeltiosis degerleri

Table 2. Heterosis and heterobeltiosis values of plant height, number of monopodial branches, number of
sympodial branches and boll number characteristics

. Bitki Boyu Odun Dali Sayisi Meyve Dali Sayisi  Koza Sayisi

Genotip
Ht Hb Ht Hb Ht Hb Ht Hb

VD-4 x PAUM-15 5.13 -4.99 -2.67 2133 11.67 6.69 2498 7.28
VD-4 x Cukurova 1518 7.74 1.75 -13.40 244 1551 9.38 15.16 5.79
VD-4 x VD-18 2.21 -8.66 -26.42 -22.00 14.61 6.97 13.70 -3.74
VD-4 x Stoneville 468 10.05 949 -17.17 -465 13.17 11.19 16.14 10.37
VD-4 x Nazilli 84S 6.00 -1.13  -16.59 16.22 2.17 -2.24 1.89 -12.54
PAUM-15 x Cukurova 1518 5.87 1.02 22,29 28.00 8.83 7.81 2494 15.94
PAUM-15 x VD-18 1.71 0.44 1543 3467 -2.80 -515 -4.72 -6.29
PAUM-15 x Stoneville 468 -1.48 -11.38 24.22 3333 -5.08 -10.83 19.66 -1.55
PAUM-15 x Nazilli 84S 3.33 -0.14 -16.13 4.00 11.64 1146 15.48 15.48
Cukurova 1518 x VD-18 0.60 -5.15 -6.59 3.66 0.92 -0.61 -6.96 -14.97
Cukurova 1518 x Stoneville 468 5.67 -0.69 1190 1463 8.05 0.63 25.77 10.31
Cukurova 1518 x Nazilli 84S 2.71 137 -1295 244 1185 1063 592 -1.70
VD-18 x Stoneville 468 1.31 -9.88 -5.38 2.33 10.56 1.52 37.14 11.38
VD-18 x Nazilli 84S -5.03 -9.32 -5.21 0.00 -6.07 -8.48 -27.70 -28.89
Stoneville 468 x Nazilli 84S 8.44 0.67 -23.86 -12.79 5.94 -0.32 4.80 -13.78

(VD-4 x Cukurova 1518) ile % -6.07 (VD-18 x
Nazilli 84S); heterobeltiosis degerlerinin ise %
11.46 (PAUM-15 x Nazilli 84S) ile % -10.83
(PAUM-15 x Stoneville 468) arasinda degisim
gosterdigi dikkati c¢cekmektedir. Cizelge 2
incelendiginde, meyve dali sayisi yoniinden
pozitif  (olumlu) yonde heterosis ve

Meyve Dali Sayisi

Anag olarak kullanilan genotiplere iliskin
meyve dali sayisi degerlerinin 9.20 adet/bitki
(Stoneville 468) ile 11.00 adet/bitki (VD-18);
F1 melez kombinasyonlarinin ise 9.33
adet/bitki (PAUM-15 x Stoneville 468) ile

11.80 adet/bitki (Cukurova 1518 x Nazilli 84S)
arasinda degisim gosterdigi; anag¢ ortalamasi
10.22 adet/bitki, melez ortalamasi 10.90
adet/bitki ve genel ortalama 10.70 adet/bitki
olarak saptanmistir. (Cizelge 1).

Cizelge 2 incelendiginde, meyve dall
sayisina iliskin heterosis degerlerinin, % 15.51

heterobeltiosis degeri verdigi goérilen 8 F;
melez kombinasyonu (VD-4 x PAUM-15, VD-4
x Qukurova 1518, VD-4 x VD-18, VD-4 x
Stoneville 468, PAUM-15 x Cukurova 1518,
PAUM-15 x Nazilli 84S, Cukurova 1518 x
Nazilli 84S ve VD-18 x Stoneville 468) icin
Ustlin dominans, pozitif yonde heterosis ve %
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0’a yakin heterobeltiosis degeri verdigi
gorilen 3 melez kombinasyon (Cukurova
1518 x VD-18, Cukurova 1518 x Stoneville 468
ve Stoneville 468 x Nazilli 84S) icin de
dominans gosterdigi soylenebilir. Yaptiklari
calismada meyve dali sayisi yoninden,
Cavusoglu (2017) en yiksek heterosis
degerini % 8.14, heterobeltiosis degerini %
4.74; Karademir ve ark. (2009) en yiksek
heterosis degerinin % 12.16, heterbeltiosis
degerinin % 9.90; Khohhar ve ark. (2018) en
yliksek heterosis degerinin % 74.11,
heterbeltiosis degerinin % 32.55; Basbag ve
ark. (2008) heterosis degerinin % 6.68,
heterobeltiosis degerinin % 4.27; Bilwal ve
ark. (2018) en yiiksek heterosis degerinin %
88.86; Rauf ve ark. (2005) ise en yliksek
heterosis degerinin % 45.19, heterobeltiosis
degerinin % 31.25 oldugunu bildirmistir.

Koza Sayisi

Cizelge 1'de koza sayisi degerlerinin,
ana¢ olarak kullanilan genotiplerde 13.90
adet/bitki (Stoneville 468) ile 22.27 adet/bitki
(VD-18); F1 melezlerinde 15.83 adet/bitki (VD-
18 x Nazilli 84S) ile 24.97 adet/bitki (PAUM-
15 x Cukurova 1518) arasinda degistigi;
genotiplerin koza sayisl yoninden,
istatistiksel olarak birbirinden farkli 6 grup
olusturdugu; genotiplerin 13 tanesinin en
fazla koza sayisina sahip genotiplerin yer
aldig1 A grubunda, 9 tanesinin ise en az koza

sayisina sahip genotiplerin yer aldigi F
grubunda yer aldigi gorilmektedir.
Cizelge 2'de koza sayisi yoninden

heterosis degerlerinin, % 37.14 (VD-18 x
Stoneville 468) ile % -27.70 (VD-18 x Nazilli
84S); heterobeltiosis degerlerinin ise % 15.94
(PAUM-15 x Cukurova 1518) ile % -28.89 (VD-
18 x Nazilli 84S) arasinda degisim gosterdigi
gorilmektedir. Ayni Cizelgeden koza sayisi
yoniinden, pozitif (olumlu) yonde heterosis
ve heterobeltiosis gosterdigi izlenebilen 7 F;
melez kombinasyonunun (VD-4 x PAUM-15,
VD-4 x Cukurova 1518, VD-4 x Stoneville 468,
PAUM-15 x Cukurova 1518, PAUM-15 x Nazilli
84S, Cukurova 1518 x Stoneville 468 ve VD-18
x Stoneville 468) Ustin dominans gosterdigi
dislintlmektedir. Yaptiklari calismada koza
sayisi yoniinden, Cavusoglu (2017) en yiksek

heterosis degerini % 21.63, heterobeltiosis
degerini % 19.07; Karademir ve ark. (2009) en
yliksek heterosis degerinin % 30.59,
heterobeltiosis degerinin % 29.31; Basal ve
Turgut en yiksek heterosis degerinin % 7.10;
Khohhar ve ark. (2018) en yiksek heterosis
degerinin % 43.16, heterobeltiosis degerinin
% 23.07; Basbag ve ark. (2008) heterosis
degerinin % 3.70, heterobeltiosis degerinin %
-5.91; Bilwal ve ark. (2018) en yiksek
heterosis degerinin % 75.68; Rauf ve ark.
(2005) en yuksek heterosis degerinin % 94.43,
heterobeltiosis degerinin ise % 78.98
oldugunu bildirmistir.

Bogum Sayisi

Cizelge 3’den, bogum sayisi degerlerinin
ana¢ olarak kullanilan genotiplerde 15.47
adet/bitki (Stoneville 468) ile 19.63 adet/bitki
(VD-18); F; melezlerinde ise 16.57 adet/bitki
(Cukurova 1518 x Stoneville 468) ile 18.87
adet/bitki (Cukurova 1518 x VD-18) arasinda
degisim gosterdigi; genotiplerin, bogum sayisi
yoninden istatistiksel olarak birbirinden farkli
4 grup olusturdugu; genotiplerden 15
tanesinin, en fazla bogum sayisina sahip
genotiplerinin yer aldigi A grubunda, 6
tanesinin ise en az bogum sayisina sahip
genotiplerin yer aldigi D grubunda yer aldigi
izlenebilmektedir.

Bogum sayisi yoninden hesaplanan
heterosis degerlerinin, % 6.59 (VD-4 x PAUM-
15) ile % -4.76 (VD-18 x Nazilli 84S;

heterobeltiosis degerlerinin ise % 2.20 (VD-4
x PAUM-15 ve PAUM-15 x Cukurova 1518) ile
% -14.65 (Stoneville 468 x Nazilli 84S)
arasinda degistigi Cizelge 4’de gorilmektedir.
Anilan Cizelgeden, bogum sayisi yoniinden
hesaplanan heterosis degerlerinin % 6.59
(VD-4 x PAUM-15) ile % -4.76 (VD-18 x Nazilli
84S); heterobeltiosis degerlerinin ise % 2.20
(VD-4 x PAUM-15 ve PAUM-15 x Cukurova
1518) ile % -14.65 (Stoneville 468 x Nazilli
84S) arasinda degistigi gorilmektedir. Bogum
sayisi yonlinden, pozitif (olumlu) heterosis ve
heterobeltiosis degeri gosteren, 2 F1 melez
kombinasyonunun (VD-4 x PAUM-15 ve
PAUM-15 x Cukurova 1518) Ustiin dominans,
pozitif yonde heterosis ile birlikte % 0’a yakin
heterobeltiosis gésteren 1 kombinasyonunda
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(VD-4 x Stoneville 468) dominans gosterdigi
tahmin edilmektedir. Cavusoglu (2017)
bogum sayisi yoniinden heterosis degerinin %

2.97 ile % -2.81, heterobeltiosis degerinin ise
% 090 ile % - 4.48 arasinda degistigini
bildirmistir.

Cizelge 3. Bogum sayisi, koza kitli agirhgi, 100 tohum agirhgr ve hastalik indeksi ozelliklerine
iliskin varyans analiz sonuglari, ortalama degerler ve olusan gruplar

Table 3. Mean values, formed groups and variance analysis results related with nod number, seed cotton
weight per boll, 100 seed weight and disease index characteristics

Genotipler Bogum Sayisi Koza Kiitlu 100 Tohum I:Iastahk
(adet/bitki) Agirhgi (g) Agirhg (g) Indeksi
VD-4 x PAUM-15 18.60 3¢ 6.70 cdef 11.60 bede 2.80%°
VD-4 x Gukurova 1518 17.70 % 8.08°? 12.67 1.93«
VD-4 x VD-18 18.10 2 7.46 3¢ 11.77 3bcde 1.47 df
VD-4 x Stoneville 468 16.77 b 6.81 cdef 11.63 bede 1.27 ¢f
VD-4 x Nazilli 84S 18.60 2b¢ 7.06 bede 11.73 bede 1.88 <
PAUM-15 x Cukurova 1518 18.60 2b¢ 7.23 bede 12.42 @bcd 1.40 df
PAUM-15 x VD-18 18.70 2b¢ 7.11 bede 12.66 2P 1.27 %
PAUM-15 x Stoneville 468 17.10 bed 6.18% 12.13 abcde 0.738"
PAUM-15 x Nazilli 84S 18.27 3¢ 7.00 bede 11.97 abcde 1.13feh
Cukurova 1518 x VD-18 18.87 ® 7.40 3¢ 12.72%® 0.93 e
Cukurova 1518 x Stoneville 468 16.57 < 7.18 bede 12.37 2bcd 0.57"
Cukurova 1518 x Nazilli 84S 18.80 2b¢ 7.35 abd 12.54 2b¢ 1.00 fen
VD-18 x Stoneville 468 18.47 2b¢ 6.56 df 12.33 abcd 0.738"
VD-18 x Nazilli 84S 18.67 ¢ 6.88 bedef 11.46 bede 1.80 cde
Stoneville 468 x Nazilli 84S 16.70 bed 6.92 bedef 11.29 cde 0.87 f&"
VD-4 16.70 bed 7.15 bede 12.37 abcd 3.13°
PAUM-15 18.202¢ 6.19% 11.73 bede 1.40 def
Cukurova 1518 17.90 % 7.61% 13.06° 2.33b¢
VD-18 19.632 7.08 bede 12.61 2b¢ 1.40 df
Stoneville 468 15.474 5.75¢ 10.88° 1.33 defg
Nazilli 84S 19.572 6.45 °f% 11.11 9% 2.33b¢
Anag / F1 melez ortalamasi 17.91/18.03 6.71/7.06 11.95/12.09 1.99/1.32
Genotipler 2.62%* 5.17** 2.33% 14.24**
CV (%) 6.39 5.82 5.57 20.93

#Farkl harflerle gdsterilen degerler DUNCAN testine gére %5 énem seviyesinde farklidir.
** *sirasiyla P<0.01 ve P<0.05 diizeyinde dnemlidir. CV: Varyasyon katsayisi

Koza Kiitlii Agirhgi

Cizelge 3 incelendiginde, koza kutli
agirhgr degerlerinin anag¢ olarak kullanilan
genotiplerde 5.75 g (Stoneville 468) ile 7.61 g
(Cukurova 1518); F1 melez
kombinasyonlarinda ise 6.18 g (PAUM-15 x
Stoneville 468) ile 8.08 g (VD-4 x Cukurova
1518) arasinda degisim gosterdigi;
genotiplerin, koza kutli agirhg yoninden
istatistiksel olarak birbirinden farkli 7 grup
olusturdugu; anilan genotiplerin 5 tanesinin
en vyuksek koza katli agirhgina sahip
genotiplerinin yer aldigi A grubunda, 4
tanesinin ise en disik koza katli agirlhigina
sahip genotiplerinin yer aldigi G grubunda yer
aldigi gorilmektedir.

Cizelge 4’de, koza kitlii agirligi yoniinden
hesaplanan heterosis degerlerinin % 13.48
(Stoneville 468 x Nazilli 84S) ile % 0.41 (VD-4 x
PAUM-15); heterobeltiosis degerlerinin ise %
8.41 (PAUM-15 x Nazilli 8) ile % -7.28 (VD-18
x  Stoneville 468) arasinda  degistigi
gorilmektedir. Ayni Cizelgeden, koza kutli
agirhgr yoniinden, pozitif (olumlu) yonde
heterosis ve heterobeltiosis gosterdigi
gorilen 4 F; melez kombinasyonu (VD-4 x
Cukurova 1518, VD-4 x VD-18, PAUM-15 x
Nazilli 84S ve Stoneville 468 x Nazilli 84S) i¢in
Ustin dominans, bununla birlikte 2
kombinasyonunda (PAUM-15 x VD-18 ve
PAUM-15 x Stoneville 468) dominans
gosterdigi tahmin edilebilmektedir.
Karademir ve ark. (2009) yaptiklari calismada,
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koza katli agirhgr yoéninden en yiksek
heterosis degerini % 22.46, heterobeltiosis
degerini ise % 22.20 olarak saptadigini
bildirmistir.  Cavusoglu  (2017)  yaptig
¢alismada koza kutlh agirhgr yoninden
heterosisin % 1261 ile % 0.95,
heterobeltiosisin ise % 4.15 ile % -6.62
arasinda degistigini bildirmistir.

100 Tohum Agirhgi

Anac¢ olarak kullanilan genotiplere ait
100 tohum agirhg degerlerinin 10.88 g
(Stoneville 468) ile 13.06 g (Cukurova 1518);
F1 melez kombinasyonlarinin ise 11.29 g
(Stoneville 468 x Nazilli 84S) ile 12.72 g
(Cukurova 1518 x VD-18) arasinda degisim
gosterdigi; genotiplerin, 100 tohum agirhgi
yonunden istatistiksel olarak birbirinden farkl
5 grup olusturdugu; materyal olarak
kullanilan genotiplerin 13 tanesinin en yliksek
100 tohum agirligina sahip genotiplerinin yer
aldigi A grubunda, 11 tanesinin ise en dislik
100 tohum agirligina sahip genotiplerinin yer

aldigir E grubunda yer aldigi Cizelge 3’de
gorilmektedir.

F1 melezlerinde 100 tohum agirhg
yoniinden hesaplanan heterosis degerlerinin,
% 7.34 (PAUM-15 x Stoneville 468) ile %-5.54
(VD-4 x VD-18) arasinda  degistigi;
heterobeltiosis degerlerinin ise % 3.47
(PAUM-15 x Stoneville 468) ile % -9.10 (VD-18
x Nazilli 84S) arasinda degistigi Cizelge 4’den
izlenebilmektedir. Bununla birlikte, 100
tohum agirhg yoninden, pozitif (olumlu)
yonde heterosis ve heterobeltiosis degerleri
saptanan, 3 Fi; melez kombinasyonunun
(PAUM-15 x Stoneville 468, PAUM-15 x Nazilli
84S ve Stoneville 468 x Nazilli 84S) Ustlin
dominans, pozitif heterosis degerinin yaninda
% 0’a yakin heterobeltiosis degeri veren 1
kombinasyonunda (PAUM-15 x VD-18)
dominans gosterdigi sonucu cikarilabilir.
Cavusoglu (2017) vyaptigi calismada 100
tohum agirligr yoniinden heterosisin % 3.40
ile % -3.77, heterobeltiosisin ise % 1.54 ile % -
6.94 arasinda degistigini bildirmistir.

Cizelge 4. Bogum sayisi, koza kitli agirhgi, 100 tohum agirhgr ve hastalik indeksi 6zelliklerine

iliskin heterosis ve heterobeltiosis degerleri

Table 4. Heterosis and heterobeltiosis values of nod number, seed cotton weight per boll, 100 seed

weight and disease index characteristics

Bogum Sayisi Koza Kiitlii 100 Tohum I:Iastahk
Genotip Agirhg Agirhg Indeksi

Ht Hb Ht Hb Ht Hb Ht Hb
VD-4 x PAUM-15 6.59 2.20 0.41 -6.38 -3.47 -5.74  23.53 100.00
VD-4 x Gukurova 1518 2.31 -1.12 9.42 6.10 -0.13 -3.01 -29.27 -17.14
VD-4 x VD-18 -0.37 -7.81 4.82 425 -554 -6.66 -3529 4.76
VD-4 x Stoneville 468 4.25 0.40 5.54 -4.86 0.35 -5.47 -43.28 -5.00
VD-4 x Nazilli 84S 2,57 -4.94 3.70 -1.38 014 -471 -31.10 -19.29
PAUM-15 x Cukurova 1518 3.05 2.20 4.75 -5.09 0.22 -490 -25.00 0.00
PAUM-15 x VD-18 -1.15  -4.75 7.23 0.49 4.05 0.42 -9.52  -9.52
PAUM-15 x Stoneville 468 1.58 -6.04 3.67 -0.03 7.34 3.47 -46.34 -45.00
PAUM-15 x Nazilli 84S -3.27 -6.64 10.70 841 4.85 210  -39.29 -19.05
Gukurova 1518 x VD-18 0.53 -3.90 0.69 -2.88 -0.88 -2.60 -50.00 -33.33
Cukurova 1518 x Stoneville -0.70 -7.45 7.47 -5.73  3.37 -5.26
468 -69.09 -57.50
Gukurova 1518 x Nazilli 84S 0.36 -3.92 4.47 -3.51 3.75 -3.98 -57.14 -57.14
VD-18 x Stoneville 468 522 -594 2.35 -7.28 497 -2.22 -46.34 -45.00
VD-18 x Nazilli 84S -4.76  -4.92 1.77 -2.71 -337 -9.10 -3.57 2857
Stoneville 468 x Nazilli 84S -4.66 -14.65 13.48 7.25 2.70 1.62 -52.73 -35.00
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Hastalik indeksi
Yapilan c¢alismada ana¢ olarak kullanilan
genotiplere iliskin hastalik indeksi

degerlerinin 1.33 (Stoneville 468) ile 3.13
(VD-4); F1 melez kombinasyonlarinin ise 0.57
(Cukurova 1518 x Stoneville 468) ile 2.80 (VD-
4 x PAUM-15 ) arasinda degistigi;
genotiplerin, hastallk indeksi yodnlnden,
istatistiksel olarak birbirinden farkli 8 grup
olusturdugu; materyal olarak kullanilan
genotiplerin 11 tanesinin en yiksek hastalik
indeksine sahip genotiplerin yer aldigi A
grubunda, 7 tanesinin ise en disik hastalik
indeksine sahip genotiplerin yer aldigi H
grubunda yer aldigi saptanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 4’de, hastalik indeksi yoniinden
hesaplanan heterosis degerlerinin,% 23.53
(VD-4 x PAUM-15) ile % -69.09 (Cukurova
1518 x Stoneville 468) arasinda degistigi ve
VD-4 x PAUM-15 disindaki 14 melez
kombinasyonun negatif (olumlu) yonde
heterosis gosterdigi; F1 melezlerine iliskin
heterobeltiosis degerlerinin ise % 100.00 (VD-
4 x PAUM-15) ile % -57.50 (Cukurova 1518 x
Stoneville 468) arasinda degisim gosterdigi
dikkati cekmektedir. Anilan Cizelgeden,
hastalik indeksi yoninden, negatif (olumlu)
yonde heterosis ve heterobeltiosis degerleri
gbsteren, 11 F; melez kombinasyonunun (VD-
4 x Cukurova 1518, VD-4 x Stoneville 468, VD-
4 x Nazilli 84S, PAUM-15 x VD-18, PAUM-15 x
Stoneville 468, PAUM-15 x Nazilli 84S,
Cukurova 1518 x VD-18, Cukurova 1518 x
Stoneville 468, Cukurova 1518 x Nazilli 84S,
VD-18 x Stoneville 468 ve Stoneville 468 x
Nazilli 84S) Ustiin dominans, negatif yonde
heterosisin yaninda % O heterobeltiosis
gosteren 1 kombinasyonun ise (PAUM-15 x
Cukurova 1518) dominans gosterdigi kanisina
varilmistir.
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Humik Asidin Farkh Uygulamalarinin Pamukta Bitki Besin Maddesi Alinimi,
Klorofil igerigi ve NDVI Degerine Etkisinin Belirlenmesi

Mehmet TARHAN? Emine KARADEMIR?

'Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Gerciis Tarim ilge Midrligl, Batman
2Sjirt Universitesi Ziraat Fakdltesi, Tarla Bitkileri B&limdi, Siirt

Ozet

Bu calisma humik asidin farkli uygulama yodntemlerinin pamukta bitki besin maddesi
alinimi, klorofil icerigi ve NDVI degerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yirutialmastir.
Calisma Siirt Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri bélimi deneme alaninda tesadiif
bloklari deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiritilmis ve denemede materyal olarak
Stoneville 468 pamuk cesidi ile TKi Hiimas humik asidi kullanilmistir. Denemede 7 farkli
uygulama (Kontrol, Topraga Humik Asit Uygulamasi, Tohuma Uygulama, Ciceklenme Oncesi
Donemde Yapraga Uygulama, Ciceklenme Doneminde Yapraga Uygulama, Topraga +
Ciceklenme Oncesi Dénemde Yapraga Uygulama, Tohuma + Ciceklenme Déneminde Yapraga
Uygulama) yer almistir. Humik asit uygulamalarinin yaprakta potasyum, kalsiyum, sodyum,
magnezyum, cinko ve bakir iceriklerine dnemli etkisinin oldugu ve uygulamalara bagli olarak
yaprakta bitki besin maddelerinin farkhlik gésterdigi, azot, demir ve mangan igeriklerinin ise
uygulamalardan istatistiki olarak etkilenmedigi belirlenmistir. Bitkide klorofil icerigi (SPAD
degeri) ve GreenSeeker (NDVI) degeri Uzerine uygulamalarin énemli bir etkisinin olmadig
saptanmistir. Ciceklenme 6ncesi donemde yapraga humik asit uygulamasi ile bitkide kalsiyum
ve magnezyum icerigi degerinin arttig, topraga humik asit uygulamasi ile yaprakta sodyum ve
cinko iceriginin arttigl, humik asidin yapragin bakir igeriginde azalmaya yol agtigi belirlenmistir.
Pamukta humik asit uygulamasinin bitkinin ¢iceklenme 0©ncesi doénemde yesil aksama
uygulanmasinin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Pamuk, Bitki Besin Maddesi, Humik Asit, Klorofil icerigi, NDVI

Determination The Effect of Different Applications of Humic Acid on Nutrient Uptake,
Chlorophyll Content and NDVI Values of Cotton
Abstract

This study was carried out to determine the effect of different humic acid application
methods on cotton nutrient uptake, chlorophyll content and NDVI. The study was conducted
at Siirt University Faculty of Agriculture Department of Field Crops experimental area as
randomized complete block design with four replications. Stoneville 468 cotton variety and TKI
Humas humic acid were used as material. Seven different humic acid applications were
performed as Control, To Soil, Seeds, Leaves at Pre-Flowering Stage, Leaves at Flowering
Stage, Soil + Leaves at Pre-Flowering Stage and Seeds + Leaves at Flowering Stage. The results
of leaf analysis showed that the leaf content of potassium, calcium, sodium, magnesium, zinc
and copper statistically affected from different applications, while nitrogen, iron and
manganese were not. The results of variance analysis showed that leaf chlorophyll content
(SPAD Values), GreenSeeker (NDVI values) were not affected from different humic acid
applications. Additionally, at pre-flowering stage application of humic acid to the leaves
increased the content of calcium and magnesium, application of humic acid to the soil
increased sodium and zinc content of leaves, but lead to decrease content of copper in the
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leaves. It was concluded that application of humic acid at pre-flowering stage to green parts of
plants is more suitable than other applications in cotton.
Key words: Cotton, Plant Nutritions, Humic Acid, Chlorophyll Content, NDVI

Giris

Pamuk bitkisi, yaygin ve zorunlu kullanim
alaniyla insanhk acgisindan, yarattigi katma
deger ve istihdam olanaklariyla da Uretici
Ulkeler acgisindan biliyik ekonomik Oneme
sahiptir. Artan Dinya nifusu, dogal liflere
olan ilginin giderek artmasi ve yasam
standartlarinin yikselmesi, pamuk bitkisine
olan talebi de arttirmaktadir. Giniimizde
Tirkiye, pamuk ekim alani yodniinden
diinyada dokuzuncu; birim alandan elde
edilen lif pamuk verimi yoninden ikinci,
pamuk Uretim miktari yoninden vyedinci;
pamuk tiketimi yoninden dordiinci; pamuk
ithalati  yoniinden ise  besinci  Ulke
konumundadir (Anonim, 2015).

Ulkemizde yaklasik 501.853 ha’lik alanda
pamuk tarimi yapiimakta ve bu alanlardan
toplam 882 bin tonluk bir lif pamuk Gretimi
gerceklesmektedir (Anonim, 2017). Ulke
Uretiminin  yaklastk % 60 oraninda
gerceklestigi, Glineydogu Anadolu Bolgesinde
ise 293.162 ha alanda pamuk ekimi
yapilmakta ve 495.248 ton lif pamuk Gretimi
gerceklestiriimektedir. Uretilen pamuk (lke
ihtiyacina cevap verememekte ve vyilda
yaklasik 900 bin ton lif pamuk ithalati
yapiimaktadir.

Artan tliketimi karsilamanin ve Iif
ithalatini  6nlemenin tek yolu, pamukta
verimliligi arttirmak ve verim kaybina yol acan
stres kosullarini 6nlemek ve bunu yaparken
de dogaya ve c¢evreye daha duyarl
olabilmektir. Bu amagla toprak dizenleyicisi
olarak bilinen humik asit uygulamalari birgok
Urinde gittikgce artan bir 6nem kazanmis ve
tarim alanlarinda kullanilmaya baslanmistir.

Humik asitlerin diamonyum fosfat ve
kimyasal glbrelerden daha iyi performans
gosterdigi, bitkide erken yaslanmayi 6nledigi,

bitkide kuraga ve soguga toleransi,
hastaliklara dayaniklihigl, verimi ve besin
maddelerinin alinimini arttirdigi

bildirilmektedir (Xue ve ark., 1994).Toprakta
bulunan iz elementleri, potasyum, fosfor,
azot, demir ve cinko gibi besinlerin bitkiler

tarafindan
sagladigl,

yiksek  dizeyde emilimini
bitki gelisiminde gerekli olan
mineraller  bakimindan zengin  oldugu,
topragin  zehirli, kirletici ve  zararl
maddelerden  temizlenmesine  yardimci
oldugu bildirilmistir.

Son vyillardaki calsmalar humik asidin
cesitli  bitkilerin  bliyime ve gelismeleri
yaninda susuzluk, tuzluluk gibi stres faktorleri,
toksik miktarlardaki elementlerin olumsuz
etkilerinin giderilmesi Uzerine yogunlasmistir
(Sivka, 1988; Bakry ve ark., 2014; Basalma,
2014; Prado ve ark., 2016). Rady ve ark.,
(2016), humik asidin topraktaki, tuzlulugun
olumsuz etkilerini ©6nlemek igin toprak
dizenleyicisi olarak kullanilmasini
onermislerdir. Yapilan arastirmalarda humik
maddelerin tohumun c¢imlenmesini, kok
cikisini, fidelerin  blylUmesini ve goévde
gelisimini artirdigi, kimi makro ve mikro besin
elementlerinin alinimini ve bitki icerisinde
tasinmasini tesvik ettigi ve bitkilerde biylime
hormonlarina benzer davraniglar
sergileyebildigi bildirilmistir. Topraktaki iyon
degisimi  kapasitesini  ylksek seviyeye
cikardig, toprak pargaciklarini  tuttugu,
bitkinin alamadigl besin maddelerini serbest
hale getirerek, bitki tarafindan kullaniimasini
sagladig bildirilmistir.

Humik asitlerin  hiicre bdélinmesini
hizlandirdigindan, bitkilerin gelismesine ve
hizla blylmesine yardimci oldugu, ayrica
fidelerin  bliyimelerini  destekledigi, kok
gelisimini hizlandirdigl ve onlarin
kuvvetlenmesini sagladigi  belirtilmektedir.
Koklerin uzunlamasina gelismesine yardimci
oldugu ve bu sebeple bitkinin daha fazla besin
almasini  sagladigl, tohum ¢imlenmesini
hizlandirdigi  ve bitkinin canh  kalmasini
sagladigi bildirilmistir (Chen ve Aviad, 1990;
Zandonadi ve ark, 2013; Meganid ve ark,
2015). Meyvelerin hiicre duvari kalinhgini
arttirdigl, depolanma siiresinin uzamasina ve
raf omrindn artmasina yardimci oldugu ve
drlnlerin daha kaliteli oldugu bildirilmistir
(Ferrara ve Brunetti, 2008, Aminifard ve ark,
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2012; Abdel-Razzak ve El-Sharkawy, 2013;
Sani, 2014). Ayrica hem dis gérinisleri, hem
de besin degerlerinin ylksek oldugu ve humik
asit kullanildiginda topraktan alinan verimin
arttigl, elde edilen drinlerin besleyici ve
saglikli oldugu belirtilmektedir.

Yapraktan humik asit uygulamalarinin
bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi, kok
uzunlugunu artirdigl (Malik ve Azam, 1985),
farkli  bitkilerde, humik asidin  disik
dlzeylerinin (0.6-60 ppm) bitki gelisimini
olumlu, yiksek miktardaki humik asidin ise
olumsuz etkide bulundugu (Kononova, 1961),
humik ve fulvik asitlerin hormon benzeri
aktivitelere yol actig1 (Yazdani ve ark., 2014)
belirtilmektedir.

Makro ve mikro besin elementlerinin
aliniminin  artmasinin  yani sira, solunum,
fotosentez, protein ve nikleik asit sentezi
Uzerine tesvik edici etkisinin oldugu ve hiicre
zarinin ve tonoplastin H+-ATPaz aktivitesini
diizenledigi bildirilmistir (Tan, 2003; Tejada ve
Gonzalez, 2003). Bircok bitkinin klorofil
icerigini arttirdigi da belirtilmistir (Visser,
1985; Xudan, 1986). Yapilan calismalarda
humik asidin hormon seviyesini diizenleyen,
bitki gelisimini ve strese dayanimini arttiran
blylime regililatorii olarak kullanilabilecegi
belirtilmektedir (Piccolo ve ark., 1992).

Bu calisma  farkh humik  asit
uygulamalarinin pamukta bitki besin maddesi
alinimi, klorofil igerigi ve NDVI degerine
etkisini belirlemek amaciyla yiritialmustar.

Materyal ve Yontem

Bu cahsma Siirt Universitesi Ziraat
Faklltesi Tarla Bitkileri bolimi deneme
alaninda 2016 yiinda  yirGtilmastir.

Arastirmada materyal olarak humik asit ve
Stoneville 468 pamuk cesidi kullaniimistir.
Humik asit olarak TKi- Hiimas kullanilmistir.
TKi Hiimas iceriginde, toplam organik madde
% 5, toplam humik + fulvik asit % 12, Suda
¢Ozlinlr potasyum oksit % 3, PH: 11-13'tir.
Deneme tesadif bloklari deneme desenine
gore 4 tekrarlamali olarak ylritilmis ve
denemede 7 farkh uygulama yer almistir.

Uygulamalar, Uygulama Sekli ve Yontemi
1. Kontrol (Humik asit uygulamasi yok)

2. Topraga Uygulama

3. Tohuma Uygulama

4. Yapraga Uygulama (Ciceklenme Oncesi
Dénemde)

5. Yapraga Uygulama (Ciceklenme Déneminde)
6. Topraga + Yapraga (Ciceklenme Oncesi
Dénemde)

7. Tohuma + Yapraga (Ciceklenme Doneminde)

1. Uygulamada (humik asit uygulamasi

yapilmamistir)

2. Uygulamada (8 L dathumik asit toprak

ylzeyine 6 Mayis 2016 tarihinde uygulanmis

ve tirmikla topraga karistiriimistir)

3. Uygulamada (6 Mayis 2016 tarihinde

tohuma uygulama yapilmis, 1 kg tohuma 200

cc humik asit uygulanmistir)

4. Uygulamada (Yapraga ciceklenme oncesi

donemde 20.07.2016 tarihinde 8 L da*

dozunda uygulama yapilmistir)

5. Uygulamada (Yapraga ciceklenme

déneminde (02.08.2016 tarihinde) 8 L da

dozunda uygulama yapilmistir)

6. Uygulamada (Topraga (8 L da) + Yapraga

Ciceklenme Oncesi Déneminde (8L da™)

olmak Uzere iki kez humik asit uygulamasi

yapilmistir.

7. Uygulamada (Tohuma (1 kg tohuma 200 cc)

+ Yapraga Ciceklenme Déneminde (8 L da?)

humik asit uygulanmistir)

Denemenin vyiritildigid alan sonbaharda
pullukla derin olarak ilkbaharda ise
kiltivatorle yizlek olarak islenmis ve ekim
Oncesi 3 kez tapan cekilerek deneme alani
ekime hazir hale getirilmistir. Denemede ekim
islemleri 6 Mayis 2016 tarihinde deneme
mibzeri ile yapilmistir, ekimde her parsel 12
m uzunlugunda 4 siradan olusturulmustur.
Her bir parsel genisligi 2.8 m olup, bloklar
arasinda 2 m bosluk birakilmistir. Sira arasi
mesafe ekim esnasinda 70 cm sabit tutulmus,
sira Uzeri mesafe ise 15-20 cm olacak sekilde
seyreltme yapilarak olusturulmustur. Deneme
alanindan toprak ornekleri alinarak toprak
analizleri yapilmis ve bitkinin ihtiya¢ duydugu
glibre miktari belirlenmistir. Ekim esnasinda
ihtiyag duyulan azotun vyarisi ile fosforun
tamami (8 kg/da N, 8 kg/da P,0s) 20-20-0
kompoze gilibre formunda mibzerle banda
uygulanmis, geriye kalan azotun ikinci yarisi
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ise (6 kg/da N) ilk sulama 6ncesinde (ekimden
yaklasik 45 giin sonra) amonyum nitrat (% 33)
olarak uygulanmistir. Ayrica humik asidin

farkli  uygulamalari deneme parsellerine
uygulanmistir. Yapraktan humik asit
uygulamalari  motorlu sirt  pllverizatoru

yardimi ile yapilmistir. Denemede tiim bakim
islemleri zamaninda yapilmistir, bitkiler 10-15
cm boya yiikseldiginde seyreltme yapilmis,
deneme siiresince 3 kez el gapasi, 2 kez
makine ¢apasi yapilmistir. Bitki gelisim
dénemi boyunca yabanci ot kontroli ve
zararh kontrolli yapilmis, gerek duyulmadigl
icin ilach  micadele  uygulanmamistir.
Deneme damla sulama sistemi ile sulanmistir.
Sulamalarda bitkinin su ihtiyaci géz 6ninde
bulundurulmustur.  Sulamaya c¢iceklenme
oncesi donemde baslanmis ve % 10 koza
acma doneminde son verilmistir. Klorofil
icerigi her parselden 10 bitkide olmak (izere

Minolta SPAD 502 Plus (Minolta SPAD-502,
Osaka, Japan) aleti yardimi ile belirlenmistir.
Ciceklenmenin pik doneminde, bitkide en st
5. yeni agmis ve tam gelismis yapragi
Olgimlerde  kullanilmistir ~ (Johnson  ve
Saunders, 2003). Yine ayni donemde
GreenSeeker aleti yardimi ile NDVI degerleri
belirlenmistir. Her parselden 30 adet yaprak
alinarak etiketlenmis ve Siirt Universitesi
Merkez laboratuarinda bitki besin maddeleri
bakimindan analiz yapilmistir. Calismada elde
edilen veriler JMP 5.01. istatistik paket
program yardimi ile  degerlendirilmis,
ortalamalarin karsilastirilmasinda ise LSD
(0.05) testi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada incelenen ozelliklere iliskin
bulgular Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Yaprakta N, K, Ca, Na, Mg ve Fe icerigine iliskin degerler

Table 1. N, K, Ca, Na, Mg and Fe Content of Leaves

Uygulama N K Ca Na Mg Fe
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

1. Kontrol 3.02 10957.6 a 15240.2 ab 1703.55 ab 2461.23 ab 42.41
(Humik asit uygulamasi yok)
2. Topraga Uygulama 2.88 9706.3 abc  15152.9 ab 1781.22 a 2484.92 ab 41.01
3. Tohuma Uygulama 2.77 7950.5 d 11392.0d 1492.13 cd 1975.80 ¢ 33.18
4. Yapraga Uygulama 3.21 10431.2ab 16594.4a 1615.00 bc 2703.47 a 41.53
(Ciceklenme Oncesi Dénemde)
5. Yapraga Uygulama 2.97 8676.9cd  11749.9 cd 1353.22d 2083.84 c 31.42
(Cigeklenme Doneminde)
6. Topraga + Yapraga 2.64 9204.5 bcd 12801.3bcd  1656.56 ab 2299.75 bc 34.88
(Ciceklenme Oncesi Dénemde)
7. Tohuma + Yapraga 2.92 10435.6 ab 14145.4abc  1611.60 bc 2456.01 ab 39.42
(Ciceklenme Déneminde)

291 9623.22 13868.0 1601.89 2352.14 37.69
Ortalama
Vv (%) 10.29 10.36 13.30 6.79 10.39 18.53
LSD (0.05) 0.D 1481.50**  2740.14 ** 161.59** 363.06** 0.D

** . % 1 seviyesinde, * ; % 5 seviyesinde onemlidir.

Cizelge 1'den, vyaprak azot igerigi
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki
onem dizeyinde bir farkhhigin olmadig
izlenebilmektedir. Uygulamalara bagl olarak
yaprakta azot (N) icerigi degerlerinin, 2.64 ile
3.21 ppm arasinda degistigi ve denemenin
genel ortalamasinin 291 ppm oldugu
gorilmektedir.  Yaprakta azot  icerigi

bakimindan en yiksek degerin ciceklenme
Oncesi dbnemde vyapraga humik asit
uygulamasindan (3.21 ppm) elde edildigi, en
disik degerin ise 2.64 ppm ile topraga +
yapraga ciceklenme ©ncesi donemde
uygulanan humik asit uygulamasindan elde
edildigi  izlenebilmektedir.  Humik asit
uygulamasinin bitkide azot igerigini azalttigini
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bildiren Kaptan ve Aydin, (2012) ile tane ve
govdede N iceriginde artmanin oldugunu
bildiren Unsal (2007) ile arastirma
bulgularimiz farklilik géstermektedir.

Cizelge 1'den, yaprakta potasyum (K)
icerigi bakimindan uygulamalar arasinda %1
onem dlzeyinde istatistiki farkhliklarin
bulundugu goriilmektedir. Uygulamalara bagl
olarak yaprakta potasyum (K) icerigine iliskin
ortalama degerlerin, 7950.5 ile 10957.6 ppm
arasinda degistigi ve denemenin genel
ortalamasinin  9623.22 ppm oldugu ayni
Cizelge’den izlenebilmektedir. Tohuma
uygulanan humik asit ile yaprakta potasyum
(K) icerigi bakimindan en dislik degerin
(7950.5 ppm) elde edildigi, en vyiksek
degerlerin ise kontrol uygulamasi (10957.6
ppm) ile birlikte 7. Uygulama (tohuma +
yapraga ciceklenme doneminde) ve 4.
Uygulamadan (Yapraga uygulama, ciceklenme
doneminde) elde edildigi izlenebilmektedir.
Humik asit uygulamasinin bitkinin potasyum
iceriginde artisa yol actigini bildiren (Unsal,
2007; Celik ve ark., 2012; Kaptan ve Aydin.,
2012) ile bulgularimiz farklilik
gostermektedir. Elde edilen bulgular (Kizilgéz
ve ark., 2011 ile Ondin, 2013)’iin bulgular ile
uyumlu bulunmustur. Wang ve ark., (2012),
sivi  himik asidin  potasyum alinimini
arttirdigini, ancak bir yillik deneme ile artis
saglanamayacagini belirtmektedir.

Yaprakta Kalsiyum (Ca) icerigi
bakimindan uygulamalar arasinda %1 6nem
dizeyinde istatistiki farkhhklarin bulundugu
gorulmektedir (Cizelge 1). Uygulamalara bagli
olarak yaprakta kalsiyum (Ca) igerigine iliskin
ortalama degerlerin, 11392.0 ile 16594.4 ppm
arasinda  degistigi; denemenin  genel
ortalamasinin 13868.01 ppm oldugu, tohuma
uygulanan humik asit ile yaprakta kalsiyum
(Ca) igerigi bakimindan en dusiik degerin
(11392.0 ppm) elde edildigi, ciceklenme
Ooncesi donemde vyapraga humik asit
uygulamasi ile en yiiksek degerin elde edildigi
(16594.4 ppm) ayni cizelge'den
izlenebilmektedir (Cizelge 1). Humik asit
uygulamasinin  bitkide kalsiyum icerigini
arttirdigini bildiren (Celik ve ark., 2012) ile
calisma sonuglarimiz benzerlik

gostermektedir. Kaptan ve Aydin., (2012),
humik asit uygulamasinin bitkinin kalsiyum
(Ca) igeriginde azalmaya yol actigini bildiren
bulgulari ise c¢alisma sonugclarimizla farkhlik
gOstermistir.

Cizelge 1’'den, yaprakta sodyum (Na)
icerigi bakimindan uygulamalar arasinda %1
onem dizeyinde istatistiki  farkhliklarin
bulundugu izlenmektedir. Humik asidin farkli
uygulamalarina bagl olarak yaprakta sodyum
(Na) igerigine iliskin ortalama degerlerin,
1353.22 ile 1781.22 ppm arasinda degistigi ve
denemenin genel ortalamasinin 1601.89 ppm
oldugu gorilmektedir. Ciceklenme
déneminde yapraga uygulanan humik asit ile
en distk vyaprak sodyum igerigi (Na)
degerinin elde edildigi (1353.22 ppm),
topraga humik asit uygulamasi ile en yiksek

degerin elde edildigi (1781.22 ppm)
izlenebilmektedir.
Yaprakta magnezyum (Mg) icerigi

bakimindan uygulamalar arasinda %1 0nem
dizeyinde istatistiki farkliliklarin elde edildigi
Cizelge 1’den izlenebilmektedir.
Uygulamalara bagl olarak  yaprakta
magnezyum (Mg) icerigine iliskin ortalama
degerlerin, 1975.80 ile 2703.47 ppm arasinda
degistigi; denemenin genel ortalamasinin
2352.14 ppm oldugu, tohuma humik asit
uygulamasi ile en disik yaprakta magnezyum
(Mg) igerigi degerinin (1975.80 ppm) elde
edildigi, gciceklenme 6ncesi donemde yapraga
uygulanan humik asit uygulamasi ile en
yiksek degerin elde edildigi (2703.47 ppm) ve
bu uygulamayi topraga humik asit uygulamasi
ile kontrol uygulamasinin izledigi
gorilmektedir (Cizelge 1). Benzer bulgular
(Selguk, 2009) tarafindan da bildirilmektedir.
Xue ve ark., (1994) humik asidin bitki besin
maddelerinin alinimini arttirdigini  bildiren
bulgulari ¢alisma sonuglarimizi  destekler
niteliktedir.

Yaprakta demir (Fe) icerigi bakimindan
uygulamalar arasinda istatistiki Oonem
diizeyinde bir farkliigin olmadigi Cizelge 1’'de
gortlmektedir. Uygulamalara bagl olarak,
yaprakta demir (Fe) icerigine iliskin ortalama
degerlerin, 31.42 ile 42.41 ppm arasinda
degistigi; denemenin genel ortalamasinin
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37.69 ppm oldugu ayni Cizelge’den
izlenebilmektedir. Ciceklenme déneminde
yapraga humik asit uygulamasinin demir (Fe)
icerigi bakimindan en disik degeri (31.42
ppm) verdigi, kontrol uygulamasinin ise en
yliksek degeri gosterdigi (42.41 ppm); ancak
uygulamalar arasindaki farklilhklarin istatistiki
olarak 6nemli olmadigi gérilmektedir. Pamuk
yapraklarinda ideal demir araliginin 30-300

ppm arasinda olmasi
belirtilmektedir (Phillips, 2009).

gerektigi

Humik asit uygulamasinin bitkilerin demir (Fe)
iceriginde artisa yol actigini bildiren (Kaptan
ve Aydin., 2012; Uluyol, 2014) ile bulgularimiz
farkhlik gdstermektedir.

Cizelge 2. Yaprakta Zn, Mn, Cu, Klorofil igerigi ile NDVI degerine iliskin degerler
Table 2. Zn, Mn, Cu, Chlorophyll Content and NDVI values of leaves

7n Mn cu Klorofil
Uygulama (ppm) (opm) (opm) icerigi SPAD NDVI degeri
PP PP PP Degeri (%)
1. Kontrol 23.70a 6.67 1.44a 44.67 0.72
(Humik asit uygulamasi yok)
2. Topraga Uygulama 2442 a 6.53 1.14b 43.50 0.74
3. Tohuma Uygulama 18.13 ¢ 5.04 091b 44.90 0.67
4. Yapraga Uygulama 21.72 ab 7.24 1.05b 45.07 0.75
(Ciceklenme Oncesi Dénemde)
5. Yapraga Uygulama 18.73 bc 5.68 0.88 b 44.95 0.73
(Ciceklenme Doneminde)
6. Topraga + Yapraga 19.93 bc 5.48 1.01b 41.25 0.70
(Ciceklenme Oncesi Dénemde)
7. Tohuma + Yapraga 18.97 bc 6.34 1.05b 44.05 0.71
(Ciceklenme Doneminde)
20.80 6.14 1.07 44.05 0.72
Ortalama
CV (%) 10.49 19.10 17.33 5.17 6.11
LSD (0.05) 3.24 0.D 0.27 0.D 0.D
** . 9% 1 seviyesinde, * ; % 5 seviyesinde 6nemlidir.
Cizelge 2’'den yaprakta cinko (Zn) icerigi Aydin.,, 2012) ile bulgularimiz farklihk
bakimindan uygulamalar arasinda %1 6nem  gostermektedir.
diizeyinde istatistiki farkhiliklarin  oldugu Yaprakta mangan (Mn) icerigi
gorilmektedir. Uygulamalara bagh olarak bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki

yaprakta cinko (Zn) icerigi degerlerinin 18.13
ile 24.42 ppm arasinda degistigi ve
denemenin genel ortalamasinin 20.80 ppm
oldugu belirlenmistir. Tohuma uygulanan
humik asit ile yaprakta c¢inko (Zn) icerigi
bakimindan en dusik degerin (18.13 ppm)
elde  edildigi, topraga humik  asit
uygulamasinin ise en ylksek degeri gosterdigi
(24.42 ppm) ayni cizelge’den
izlenebilmektedir. Humik asit uygulamasinin
kontrole gobre bitkinin ¢inko igeriginde
azalmaya neden oldugunu bildiren (Kaptan ve

onem dizeyinde bir farkhligin olmadig
gorilmektedir (Cizelge 2). Uygulamalara bagh
olarak yaprakta mangan (Mn) igerigine iliskin
ortalama degerlerin, 5.04 ile 7.24 ppm
arasinda  degistigi; denemenin  genel
ortalamasinin 6.14 ppm oldugu, tohuma
uygulanan humik asit ile yaprakta en diistk
mangan igerigi degerinin (5.04 ppm) elde
edildigi, ciceklenme 6ncesi donemde yapraga
humik asit uygulamasinin ise en yiksek degeri
gosterdigi (7.24 ppm), ancak uygulamalar
arasindaki  farkliliklarin  istatistiki  olarak
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onemli olmadigi izlenebilmektedir (Cizelge 2).
Phillips, (2009), pamukta mangan araliginin %
30-300 arasinda degisebilecegini bildiren
bulgularindan daha distk degerler elde
edilmistir.

Cizelge 2’den, yaprakta bakir (Cu) igerigi
bakimindan uygulamalar arasinda % 5 dnem
diizeyinde istatistiki farkliliklarin bulundugu
izlenebilmektedir. Uygulamalara bagh olarak
yaprakta bakir (Cu) igerigine iliskin ortalama
degerlerin, 0.88 ile 1.44 ppm arasinda
degistigi ve denemenin genel ortalamasinin
1.07 ppm oldugu gorilmektedir. Ciceklenme
doneminde yapraga uygulanan humik asit
uygulamasi ile yaprakta bakir (Cu) igerigi
bakimindan en disik degerin (0.88) elde
edildigi, kontrol uygulamasinin ise en yiksek
degeri gosterdigi (1.44) ayni Cizelge'den
izlenebilmektedir (Cizelge 2). Bulgularimiz
humik asidin bitkide bakir (Cu) iceriginde
artisa yol actigini bildiren (Kaptan ve Aydin.,
2012) ile uyumlu bulunmamistir.

Uygulamalara bagl olarak yaprak klorofil
icerigi (SPAD) degerine iliskin ortalama
degerlerin, % 41.25 ile 45.07 arasinda
degistigi; topraga + vyapraga ciceklenme
oncesi donemde uygulanan humik asit (6.
Uygulama) ile yaprakta klorofil icerigi (SPAD
degeri) bakimindan en diisiik degerin (%
41.25) elde edildigi, c¢iceklenme oncesi
donemde yapraga uygulanan humik asit ile
(4. Uygulama) en yiiksek degerin elde edildigi
(% 45.07); ancak uygulamalar arasindaki
farklhiliklarin istatistiki olarak 6nemli olmadigi
izlenebilmektedir (Cizelge 2). Kolay ve ark.,
(2014) tarafindan vyurutilen bir calismada
leonardit uygulama dozlarinin bugdayda
klorofil icerigine 6nemli bir etkisinin olmadigi
yoniindeki sonugclari bulgularimizi destekler
niteliktedir. Moshtaghi ve ark., (2011) humik
asidin gibberellik asit ile birlikte kullaniimasi
durumunda vyaprak alanindaki  6nemli
blylimeden dolayi klorofil igeriginin azaldigini
bildirmislerdir.

Cizelge 2’den, uygulamalara bagh olarak
yaprakta yesil kalma siresi (NDVI) degerine
iliskin ortalama degerlerin, 0.67 ile 0.75
arasinda degistigi; 3. Uygulama olan tohuma
humik asit uygulamasinin (NDVI degeri
bakimindan) en dusik degeri (0.67)

gosterdigi, ciceklenme ©ncesi donemde
yapraga  uygulanan  humik asit ile
(4.uygulamanin) en vyiksek degerin elde
edildigi (0.75); ancak uygulamalar arasindaki
farkhliklarin istatistiki olarak 6nemli olmadigi
izlenebilmektedir.

Sonu¢ olarak humik asidin pamukta
¢iceklenme o©ncesi donemde vyesil aksama
uygulanmasi ile bitkide kalsiyum ve
magnezyum iceri degerlerinde artisa vyol
actigl, topraga uygulama ile bitkide sodyum
ve c¢inko igerigi degerlerinin arttigl, humik
asidin bitkide bakir iceriginde azalmaya yol
actigi tespit edilmistir.
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Abstract

The seeds of Peganum harmala L. (Syrian rue) (Zygophyllaceae) are commonly known to be
“Harmal” or “Uzerlik” among the Turkish people. This study aims to compare with both SC-CO,
extraction (at constant temperature conditions of 452C at 100, 200, 300 and 400 bar pressure)
and some conventional extraction methods (ethanol, hexane, and dimethyl ether), and
investigate the effects of extracting pressure parameters on SC-CO; extraction. As a result of the
studies; it has been concluded that the SC-CO, extraction method is very advantageous in
obtaining fatty acids from the P.harmala L. seed and that the pressure and temperature
calibrations of the SC-CO; extraction device must be performed. It has been observed that a
pressure of 400 bar is suitable for obtaining the highest fatty acid extracts of (C15:0), (C16:1),
(C17:0), (C18:3) and saturated fatty, while a pressure of 100 bar is suitable for obtaining the
highest fatty acid extracts such as (C14:0), (C18:1), and (C18:2).
Key words: Peganum harmala L., supercritical CO; extraction, fatty acid content.

Peganum harmala L. Tohumundan Yag Asidi igeriginin Belirlenmesi igin Siiperkritik
Karbondioksit Ekstraksiyon Yontemi ve Bazi Geleneksel Ekstraksiyon Yontemlerinin
Karsilagtiriimasi
Ozet

Tirk halki arasinda Peganum harmala L. (Suriye rue) (Zygophyllaceae) tohumlarinin yaygin
olarak “Harmal” veya “Uzerlik” oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismanin amaci, SC-CO; ekstraksiyonu
ile (100 ° C, 200, 300 ve 400 bar basingta sabit sicaklik kosullarinda) ve bazi geleneksel
ekstraksiyon yontemleriyle (etanol, heksan ve dimetil eter) karsilastirmak ve superkritik
ektraksiyon yonteminde basincin etkisini arastirmaktir. Yapilan ¢alismalar sonucunda; SC-CO2
ekstraksiyon yonteminin P.harmala L. tohumundan yag asitlerinin elde edilmesinde ¢ok avantajli
oldugu ve SC-CO; ekstraksiyon cihazinin basing ve sicaklik kalibrasyonlarinin yapilmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. En yiiksek (C15: 0), (C16: 1), (C17: 0), (C18: 3) ve doymus yag oraninin elde
edilmesi icin 400 bar basing en uygun iken; en yiksek (C14: 0), (C18: 1) ve (C18: 2) elde edilmesi
icin 100 bar basincin, en uygun oldugu goérilmaistir.

Anahtar kelimeler: Peganum harmala L., superkritik CO, ektraksiyon, yag asidi kompozisyonu.
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Introduction

Aromatic and medical plants constitute
the raw material of many industries such as
the pharmaceutical industry, cosmetics,
perfume, soap, gum, and sugar. Many of the
natural substances used as medicines are also
derived from plants. Today, the production
and use of non-natural drugs reached the
highest level with the phase reached by
chemistry. However, side effects resulting
from the use of these drugs have led to an
increase in demand for natural medicines in
recent years with the development of natural
life consciousness in humans. The demand for
herbal medicines in the world and especially in
European countries is increasing rapidly. The
leading countries are Germany, France, ltaly,
England, and Spain. The use of natural herbal
remedies in Asian countries has been very high
compared to European countries since ancient
times. Most biotechnology firms in Europe
and the US are increasing their activities in the
herbal plant sector. Anatolia has three
phytogeographical regions (Europe-Siberia,
Mediterranean and Iran-Turan). This position
has resulted in a high number of endemic
species and high plant diversity (Browicz,
1982). One-third of the species of Turkish flora
are aromatic plants, and they are the main
sources of essential oils (De Silva, 1995).
Extraction is a separation process in which the
desired substance to be separated from a
mixture made by dissolving with a solvent in
which the substance of interest is having
different solvency against a compound which
does not interfere with and which is to be
separated. Two different solvents are used to
accomplish this, while the other compounds
pass to the second solvent. Extraction can be
done several times to completely separate the
desired compound (Gingor, 2000).

Concrete, absolute, pomat, resinoid,
extract, carbon dioxide, microwave, infusion,
tincture, oleoresin extraction methods are
applied (Oztekin and Soysal, 1998). Stationary
oils are a storage material in plants, especially
in seeds. Fixed oils, natural vegetable or
animal oils that are not volatile can be
extracted with solvents such as petroleum

ether, hexane, and trichloroethylene, or by
extrusion or supercritical extraction without
solvent (Sakar and Tanker, 1991). Essential oils
are found mostly in the volatile fat cells of the
inner tissues of the secretory follicles and the
secretory pockets of the plant.

A substance on the temperature and
pressure critical point is called "supercritical
fluid". The critical point refers to the maximum
temperature and the pressure at which the
vapor and liquid phases can be in equilibrium.
There is no phase separation due to the
pressure increase, and a single phase is
formed when there are two phases under the
critical point. Supercritical fluids can be
defined as fluids whose properties can be
easily adjusted by pressure and temperature
changes. They are similar to gases due to their
low viscosity and high diffusiveness
characteristics, but to liquids with high density
and solubility properties.

The supercritical region offers more
flexible solutions for use compared to
conventional solvents with small changes in
extraction conditions since it is a function of
dissolution power density (Akgiin and Akgiin
2006).

CO, dissolves apolar substances because
it is an apolar substance. Low molecular
weight hydrocarbons and lipophilic organic
compounds (ethers, esters) are easily
extracted. Pressure and amount of modifier in
the extraction with supercritical fluids (SC)
method are the most important parameters
affecting the affecting compound. In this
method, the diffusion control model is a mass
transfer model based on Fick's second law
(Campos et al., 2005; Esquivel et al., 1999) and
as the pressure increases, the solvent-solute
interaction increases due to the increase in
CO; concentration. The solvent strength of a
supercritical fluid can be improved by
changing the pressure and temperature with
less importance. As the temperature increases
over the threshold pressure, the solubility
increases (Murga et al., 2000). The structure of
the matrix on extraction efficiency with
supercritical fluids has great importance. The
relation of the matrix to the component to be
extracted depends on the modification of the
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matrix, which will increase the mass transfer
rate due to the swelling of the matrix.

Even if a 10-20% modifier is used around
the critical point, the extraction profile
changes very large and the percentage of
polar components increases (Hamburger et
al., 2004). By optimizing the extraction
conditions in this method, desired phenolic
components can be extracted with great
success in one step. The greatest advantage of
the method is that it prevents the
deterioration of the component because there
is no light and oxygen in the environment and
that the antioxidant power can be obtained
higher than in conventional methods.

The main advantages of the extract are
that they do not contain any solvent residues,
remain intact when exposed to high
temperatures, can be extruded in a single step
and reused without loss of solvent (William et
al., 1996).

P. harmala L., a species belonging to the
family Zygophyllaceae, is naturally grown in
Central Anatolia (Tanker et al., 2007). It is
commonly known with the names of the
amulet, evil eye, wild pearl grass, mahmur
flower, hamet and harmel among the people.
The plant is generally 70 cm long, hairless,
partly leafy, white flowering, perennial and
bushy (Baytop, 1999).

In this study, the extraction of volatile oils
from P. harmala L. seeds was compared with
both SC-CO, extraction (at constant
temperature conditions of 452C at 100, 200,
300 and 400 bar pressure) and some
conventional extraction methods (ethanol,
hexane, and dimethyl ether), and the effects
of extracting pressure parameters on SC-CO,
extraction were also investigated.

Material and Method

Biological Material

Mature seeds were collected from Altinakar
location (37.752252, 40.422138) in Cinar
district of Diyarbakir province on 10/15/2017.
The dried seeds were used as plant material.
Extraction studies were carried out in the
Extraction Laboratory in the Directorate of
Research and Application Center of Medical
and Aromatic Plants of Dicle University.

SC-CO; Extraction Study

SC-CO; extraction was carried out in a Qualitec
device, in 500 mL extractors (Fig.1). The SC-
CO; extraction study was carried out at a
constant temperature of 45 °C. In the SC-CO,
extraction study, 100, 200, 300 and 400 bar
pressure conditions were made separately
and extracts were obtained.

Conventional Extraction Study

Ethanol, hexane and dimethyl ether were used
as a solvent in some conventional extraction
methods. The herbal material was left in the
solvent for 24 hours. After the waiting period,
the extraction was carried out using a vacuum
rotary evaporator. The obtained extract was
allowed to stand in the dark and at room
temperature to remove the remaining solvent
and concentrate it.

Fatty Acid Analysis

Total lipid extraction was performed
according to the method of Bligh and Dyer
(Bligh and Dyer, 1959). A chloroform and
methanol mixture (2:1, vol/vol) was used as a
solvent. Samples containing muscle lipid were
transesterified with acidified methanol. Fatty
acid methyl esters (FAMEs) were extracted
with hexane and analyzed via capillary gas
chromatography using a SHIMADZU GC 2010
PLUS equipped (laboratory of Dicle University
Science Faculty) with a flame ionization
detector (FID) and a fused silica capillary
column (DB-23 (Bonded 50 % cyanopropyl), 30
m x 0.25 mm i.d.; 0.25 pum film thickness, J &
W Scientific, Folsom, CA, USA). The carrier gas
was hydrogen (flow rate 30 mL/min), helium
(flow rate 0.5 mL/min), dry air (flow rate 400
mL/min), and the split ratio was 1:20. The
temperature profiles were as follows: initial
temperature, 170 °C (initial time, 2 min);
heating rate, 2 °C/min; final temperature, 210
°C. The FAMEs were identified using retention
times compared with those of standard
purified fatty acids (Sigma Chemical Co., St.
Louis, MO, USA). Results were expressed as
FID response area relative. Chromatograms of
fatty acids methyl esters and total fatty acids
guantities were obtained using GC Solution
(Version 2.4) computer program. Peaks in the
chromatogram of the analyzed samples were
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identified by comparison with the retention
times of methyl esters of all fatty acids in the
standard. The results are given as a qualitative
value over% fatty acid.

Data Analysis

The data obtained from the study were
subjected to statistical analysis in the
statistical program JMP 7.0 (Copyright © 1989
- 2002 SAS Institute Inc.). The extraction
methods were compared with each other
according to the F test. In the study, LSDo.os
test (multiple comparison tests) was used.
Correlation and regression analysis were
performed by obtained fatty acids
compositions and the pressure used in the SC-
CO, extraction method. The relationship
between pressure and fat acid is examined.

Results and Discussion

In this study, mean values of the fatty acid
composition obtained by different extraction
methods from Pegamum harmala L. seeds and
LSDo.0s test groups of these values are given in
Table 1.

Mean values for myristic acid (C14:0),
pentadecanoic acid (C15:0), palmitic acid
(C16:0), palmitoleic acid (Ci16:1),
heptadecanoic acid (C17:0), stearic acid
(C18:0), oleic acid (C18:1), linoleic acid (C18:2),
linolenic acid (C18:3) were 9,63%, 2,05%,
24,03%, 0,65%, 0,84%, 10,2%, 27,77%,
23,69%, 1,1%, respectively. Myristic acid
(C14:0) was 29.32% in SC-CO, extraction with
a maximum pressure of 100 bar but at most
8.05% in the conventional methods.
Pentadecanoic acid (C15:0), palmitoleic acid
(C16:1), stearic acid (C18:0), linolenic acid
(C18:3) were in SC-CO; extraction with a
maximum pressure of 400 bar. However,
these fatty acids are less obtained in
conventional extraction methods. Palmitic
acid (C16:0) was 30.84% in SC-CO, extraction
with a maximum pressure of 200 bar but at
most 27.02% in the conventional methods.
Heptadecanoic acid (C17:0), oleic acid (C18:1),
and linoleic acid (C18:2) were obtained from
conventional extraction methods in the most
amount of 1.17% (ethanol), 30.15% (ethanol),

47.57 (dimethyl ether), respectively. The
highest unsaturated fatty acids were obtained
by dimethyl ether extraction method from
conventional methods while saturated fatty
acids were obtained from SC-CO, extraction
method at 400 bar pressure. While the
sat./unsat. ratio in conventional extraction
methods is not greater than 1, the sat./unsat.
ratio in SC-CO, extraction method is larger
than 1 at all pressures. Especially in the SC-CO,
extraction method, as the pressure increases,
the increase in the ratio sat./unsat. becomes
remarkable (Table 1). Our findings are similar
to the findings obtained by Kiismenoglu
(1996), Moussa and Almaghrabi (2016),
Hassani and Hadek (2013).

Negative correlation between pressure
and C14:0 (r=-0.64%), C18:1 (r=-0.95**), C18:2
(r=-0.84**) was found in SC-CO, extraction
method. On the other hand, positive
correlation was found between pressure and
C15:0 (r=+0.99*%*), C16:0 (r=+0.73**), Cl6:1
(r=+0.95*%*), C17:.0 (r=+0.59%), (C18:0
(r=+0.82%*), C18:3 (r=+0.84**) in SC-CO;
extraction method. In the SC-CO, extraction
method, it was found that the saturation fatty
acids increased (r=+0.83**) while the
unsaturated fatty acids decreased (r=-0.83**)
while the pressure increased.

The relationship between fatty acids
extracted by the SC-CO, method from
Peganum harmala L. seeds and pressure is
given in Fig.2-11.

A linear relationship between (C15:0),
(C16:1), (C17:0), (C18:1), (C18:2), (C18:3),
saturated and pressure was found, while a
guadratic relationship was found between
(C14:0), (C16:0), and (C18:0) acids (Fig.2-11).
(C15:0), (C16:1), (C17:0), (C18:3) and
saturated fatty acids were determined as 400
bar (Fig.3, Fig.5, Fig.6, Fig.10, and Fig.11),
while the optimum pressure for (C14:0),
(C18:1), and (C18:2) fatty acids was
determined as 100 bar (Fig.2, Fig.8, Fig.9). In
addition, the optimum pressure bar for
(C16:0), (C18:0) fatty acids was determined to
be 300 bar (Fig.4 and fig.7).
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Table 1. Mean values of the fatty acid composition obtained

Conventional Methods

SC-CO2 Method

Constituents Dimethyl ether Ethanol Hexan 100 b 200 b 300 b 400b Means
(C14:0) 091f 8.05d 0.76g 29.32a 7.1e 9.45¢ 11.81b 9.63
(C15:0) 0.52g 2.45¢ 0.86f 1.84¢e 2.43d 2.89b 3.35a 2.05
(C16:0) 14.66g 27.02d 17.02f 1856e 30.84a 30.32b 29.78c 24.03
(C16:1) 0.16g 0.85¢ 0.25f 0.46e 0.83d 0.94b 1.05a 0.65
(C17:0) 041g 1.17 a 0.55f 0.6e 1.11b 1.04 c 0.97d 0.84
(C18:0) 6.00 g 11.32d 6.14e 6.06f 13.63c 1396b 143a 10.20
(C18:1) 28.59 ¢ 30.15a 29.96b 27.12d 26.42e 26.19f 2596g 27.77
(C18:2) 47.57 a 18.13c 43.48b 15.13e 16.30d 13.84f 11.38g 23.69
(C18:3) 1.15¢ 0.81f 0.94d 0.86 e 1.29b 132ab  1.36a 1.10
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Sat. 22.51g 50.03e 25.34f 56.41c 55.13d 57.68b 60.24a 46.76
Unsat. 77.48 a 4995c 74.65b 43.58e 44.87d 4231f 39.76g 53.23
Sat./Unsat. 0.29g 1.00 e 0.33f 1.29¢ 1.22d 1.36b 1.51a 1.00

(C14:0): Myristic acid; (C15:0): Pentadecanoic acid; (C16:0): Palmitic acid; (C16:1): Palmitoleic acid ;
(C17:0): Heptadecanoic acid; (C18:0): Stearic acid; (C18:1): Oleic acid; (C18:2): Linoleic acid; (C18:3):

Linolenic acid; Sat: Saturated; Unsat: Unsaturated.

Note: Different letters between susceptible and resistant cultivars denote significant differences (LSD test,

p<0.05).

Conclusions

It has been concluded that the SC-CO,
extraction method is very advantageous in
obtaining fatty acids from the P.harmala seed
and that the pressure and temperature
calibrations of the SC-CO, extraction device
must be performed. As a results of this study
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Figure 1a. The SC-CO; Pilot plant schematic
flow
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Figure 1b. The Qualitec SC-CO, device and
control unit

it has been observed that a pressure of 400 bar
is suitable for obtaining the highest fatty acid
extracts of (C15:0), (C16:1), (C18:0), (C18:3)
and saturated fatty, while the pressure of 100
bar is the most suitable for other pressure
applications for obtaining (C14: 0), (C18: 1)
and (C18: 2) fatty acid extracts.
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Figure 2. The relationship between pressure
and C14:0 graph
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Figure 4. The relationship between pressure
and C16:0 graph
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Figure 6. The relationship between pressure
and C17:0 graph
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Figure 10. The relationship between
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Figure 5. The relationship between pressure
and C16:1 graph
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Figure 7. The relationship between pressure
and C18:0 graph
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Farkli Orijinli Lif Kabagi Popiilasyonlarinin Verim ve Bazi Meyve Ozelliklerinin
Belirlenmesi
Yasar AKISCAN! ismail YAMAN?
IMustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri B&limdi, Hatay
ZMustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Tarla Bitkileri Anabilim Dali, Hatay

Ozet

Bu c¢alisma, farkli orijinli (Tayland, Singapur, Endonezya ve Vietnam) lif kabagi
popdllasyonlarinin verim ve bazi meyve 6zelliklerini belirlemek amaciyla 2016 yilinda giftgi
sartlarinda yulrGtilmastlir. Calismada, 6 lif kabagl popllasyonu (Tayland-1, Tayland-2,
Singapur-1, Endonezya-1, Vietnam-1 ve Samandag-1) materyal olarak kullanilmistir. Calismaya
iliskin deneme, tesadif bloklari deneme deseni uyarinca 3 tekerrirli olarak kurulmustur. Ekim
sikligi 4x4 m olacak sekilde ayarlanmistir. Calisma sonucunda, poptlasyonlar arasinda lif verimi,
meyve uzunlugu, ortalama meyve capi, meyve sayisi, meyve agirligl, meyve basina tohum
sayisi, meyve lif orani, meyve tohum orani ve meyve kabuk orani degerleri yoninden
istatistiksel olarak P<0.01, 1000 tohum agirligi degerleri yoniinden ise P<0.05 diizeyinde 6nemli
farkhlik oldugu saptanmistir. Calismada incelenen 6zelliklere iliskin olarak elde edilen ortalama
degerlerin, meyve uzunlugunda 255.00 mm (Vietnam -1) ile 631.67 mm (Singapur-1); ortalama
meyve ¢apinda 46.65 mm (Singapur-1) ile 95.51 mm (Samandag-1); meyve sayisinda 4.43
adet/bitki (Vietnam-1) ile 36.53 adet/bitki (Tayland-2); meyve agirhginda 66.01 g (Vietnem-1)
ile 191.64 g (Samandag-1); lif veriminde 55.02 g/bitki (Vietnam-1) ile 1730.88 g/bitki
(Samandag-1); meyve basina tohum sayisinda 253.33 (Tayland-1) ile 532.33 (Endonezya-1);
1000 tohum agirhginda 64.42 (Vietnam-1) ile 110.35 (Tayland-2); meyve lif oraninda % 17.30
(Singapur-1) ile % 36.03 (Samandag-1); meyve tohum oraninda % 21.49 (Samandag-1) ile %
41.66 (Singapur-1); meyve kabuk oraninda ise % 40.15 (Tayland-2) ile % 49.18 (Tayland-1)
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Luffa cylindrica syn. aegyptiaca, lif verimi, meyve 6zellikleri

Determination of Yield and Some Fruit Characteristics of Different Origins Loofah
Populations
Abstract

This study was carried out to determine the yield and some fruit characteristics of luffa
populations with different origins under farmer's conditions in 2016. In the study, 6 luffa
population (Thailand-1, Thailand-2, Singapore-1, Indonesia-1, Vietnam-1 and Samandag-1)
were used as material. The experiment was established as the randomized complete block
design with 3 replications. The sowing density is set to 4x4 m. In the result of study, differences
among populations were statistically significant at P<0.01 level for fiber yield, fruit length,
average fruit diameter, fruit number, fruit weight, number of seed per fruit, fruit fiber ratio,
fruit seed ratio and fruit crust ratio. At the same time, it was found to be significant at P<0.05
level for 1000 seed weight. It was determined that the mean values for the examined
characteristics ranged from 255.00 mm (Vietnam -1) to 631.67 mm (Singapore-1) in fruit
length, 46.65 mm (Singapore-1) to 95.51 mm (Samandag-1) in average fruit diameter, 4.43
fruits per plant (Vietnam-1) to 36.53 fruits per plant (Thailand-2), 66.01 g (Vietnem-1) to
191.64 g (Samandag-1) in fruit weight, 55.02 g/plant (Vietnam-1) to 1730.88 g/plant
(Samandag-1) in fiber yield, 253.33 (Thailand-1) to 532.33 (Indonesia-1) number of seed per



Akiscan ve Yaman, 2018 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(2):300-305

fruit, 64.42 (Vietnam-1) to 110.35 (Thailand-2) in 1000 seed weights, 17.30 % (Singapore-1) to
36.03 % (Samandag-1) in fruit fiber ratio, 21.49 % (Samandag-1) to 41.66 % (Singapore-1) in
fruit seed ratio, and 40.15 % (Thailand-2) to 49.18 % (Thailand-1) in fruit crust ratio.

Key words: Luffa cylindrica syn. aegyptiaca, fiber yield, fruit properties

Giris

Cucurbitaceae familyasinin bir Gyesi olan
lif kabagl meyvelerinden lif elde edilen, tek
yillik, sarilici bir bitkidir (Duty and Roy, 1990).
Lif kabagi meyvelerinden elde edilen lif % 60
seluloz, % 30 hemiseluloz ve % 10 lignin
icermektedir (Mazali & Alves, 2005). ilk olarak
Hindistan’da kiltire alindigi bildirilen lif
kabagi bitkisi Orta ve Gliney Amerika, Kuzey
Dogu Avustralya, Asya, Afrika ve Avrupa’nin
Akdeniz sahil seridini de igine alarak diinya
genelinde genis bir alana yayilmistir (Heiser
ve Schilling, 1990). Ulkemizde Ege ve Akdeniz
Bolgelerimizin sahil seridinde ve Giineydogu
Anadolu Bolgemizde ev bahgelerinde kisisel
ihtiyaca yonelik olarak vyetistirilmektedir
(Yaman, 2017).

Lif kabaginin liflerinden elde edilen toz,
sindirim problemi tedavisinde dizenleyici bir
ilac olarak degerlendirilebilirken, tohumlari
ise astim, sinlzit ve (ylksek) ates tedavisinde
kullanilmaktadir (Partap ve ark., 2012). Lif
kabagi kokiinden ekstrakte edilen meyve
suyu ve tohumlar emetik etkiye sahiptir
(Bailey, 1989). Ulkemizde ticari iretimi Hatay
ilimizde yapilan lif kabagi, bélgede kurulan
kiiglik isletmelerde banyo kesesi, siis esyalari
ve sabun yapiminda kullanilmaktadir. Ayni
zamanda islenmeden yurticine ve yurtdisina
satisl da yapiimaktadir.

Vejetatif aksami hizli bir sekilde gelisen
lif kabagi bitkisinin dallanmasi ile olusan yillik
sarmasiklarin boylari 10 m'’yi gegebilir. Lif
kabagi, cok sayida yan kokler olusturan kazik
kokll bir bitkidir. Ancak, bitkinin yogun kok
sistemi pek fazla derine nifuz etmez (Mert,
2009). Bitki govdesinin kesiti besgen veya
kare seklindedir (Herklots, 1972; Robinson
and Decker-Walters, 1997). Yapragin govde
ile birlestigi yerden c¢ikan sulikler ile bitki
sarilict bir 6zellik kazanir. iri ve gosterisli
cicekleri bir cicek sapi Ulzerindedir. Erkek
cicekler salkim halindeyken, disi ¢icek bireysel

olarak bulunmaktadir (Indumathy ve ark.,
2011). Gosterisli ve iri cicekleri arilari
cezbetmekte ve bu sayede tozlanma
kolaylikla gerceklesmektedir (Herklots, 1972;
Robinson ve Decker-Walters, 1997). Uretim
sezonu boyunca c¢iceklenme ve meyve
tutumu devam etmektedir. Meyve uzunlugu
genotipe ve yetistirme kosullarina bagl olarak
100 cm’ye ulasabilmektedir. Geng
meyvelerinin  dis ylzeyi genellikle koyu
yesildir. Olgunlasinca bu renk sari, turuncu
veya kahverengiye donmektedir. Hasat
Temmuz ayinin ikinci yarisinda baslayarak
iklim kosullarina gbre degismekle birlikte
Aralk ayi basina kadar devam etmekte ve bu
dénem icerisinde hasat islemi 8-10 elde
yapilmaktadir. Ekilis ve {retim durumuna
iliskin Ulkemizde resmi veriler bulunmamakla
birlikte, Hatay ili Defne ilgesine bagh
Biyiikcat, Aknehir ve Ozbek mabhallelerinde
yaklasik 150 da alanda ticari olarak lif kabagi
Uretimi yapilmaktadir (Yaman, 2017).

Bu c¢alisma, farkh orijinli (Tayland,
Singapur, Endonezya, Vietnam ve Tirkiye) lif
kabagi popiilasyolarinin Ulkemiz kosullarinda

verim ve bazi  meyve  Ozelliklerinin
belirlenmesi ve ilerde yapilacak olan
¢alismalara zemin olusturmak amaciyla
yapilmistir.
Materyal ve Yontem
Materyal

Bu calisma, Hatay ili Defne ilgesi
Blylkcat Mahallesinde, 2016 yilinda, giftgi
sartlarinda yuratilmustar. Calismada
materyal olarak farkh orijinli (Tayland,

Singapur, Endonezya, Vietnam ve Turkiye) 6
adet lif kabagi (Luffa cylindrica M.Roem.
synonym aegyptiaca Mill.) popilasyonu
(Tayland-1, Tayland-2, Singapur-1,
Endonezya-1, Vietnam-1 ve Samandag-1)
kullaniimistir.

Deneme alaninin topraklari killi-tinh
blinyede ve notr pH’ya sahiptir. Kire¢ orani
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distik ve organik madde miktari % 1
diizeyindedir.

Denemenin ylritildGgi bolgeye iliskin
2016 yih sicaklik ve nem ortalamalari ile uzun
yillar sicaklik ortalamalarina iliskin degerler
Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. incelendiginde, 2016 vyilina
iliskin ortalama aylik maksimum sicakhgin
(32.9 °C) Ekim ayinda, minimum sicakligin (0.4
°C) Aralik ayinda, ortalama en yilksek
sicakhgin  (29.1°C) ise Agustos ayinda

meydana geldigi goridlmektedir. Anilan
Cizelgeden, uzun willar sicaklik verileri
incelendiginde, en yiksek ortalama sicakhigin
(28.7 °C) Agustos, en dusik ortalama
sicakhgin (11.6 °C) ise yine Aralik ayinda
meydana geldigi gézlemlenmektedir. 2016 yili
nispi nem degerleri incelendiginde ortalama
en yiksek (% 74.6) nispi nemin Temmuz,
ortalama en diisiik (% 46.6) nispi nemin ise
Kasim ayinda olustugu izlenebilmektedir.

Cizelge 1. Denemenin yirituldugi bolgeye ilskin aylik ortalama (Mayis-Aralik) iklim verileri*
Table 1. Monthly average (May-December) climate data for the region where the trial was conducted

Sicaklik °C Nispi Nem (%)
2016 Uzun Yillar* 2016

Maks.  Min. Ort. Maks.  Min. Ort. Maks.  Min. Ort.
Mayis 29.9 13.0 21.3 37.6 11.7 21.7 92 15 71.5
Haziran 31.4 16.7 24.2 37.9 15.3 24.7 93 18 69.6
Temmuz 32.7 25.5 28.3 33.4 17.4 27.4 85 38 74.6
Agustos 32.6 26.9 29.1 36.3 20.2 28.7 88 32 73.7
Eylil 31.5 16.5 26.8 39.0 13.7 26.7 91 24 65.7
Ekim 32.9 15.4 23.7 34.3 10.9 224 100 15 61.6
Kasim 26.2 7.2 16.3 28.3 3.9 16.2 95 15 46.6
Aralik 194 0.4 9.5 26.0 0.4 11.6 98 16 70.0
* Anonim, 2016.

(g/bitki), meyve basina tohum sayisi

Yéntem

Materyal olarak kullanilan 6 lif kabagi
popilasyonuna iliskin tohumlar, 20 Subat
2016 tarihinde sera kosullarinda tliplere
ekilmis ve elde edilen fideler galismaya iliskin
deneme alanina 06 Mayis 2016 tarihinde,
Tesadlf Bloklari Deneme Deseni uyarinca,
sira aras! ve sira Uzeri 4 m olacak sekilde 3
tekerriurlii olarak dikilmistir. Deneme alani
Uzerine yaklasik 2 m yiikseklikte cardak tesis
edilmis ve bitkiler cardaga yonlendirilmistir.
Calismaya iliskin deneme, damla sulama
sistemi araciligiyla vejetasyon siiresi boyunca
gerekli goraldikce sulanmistir. Dikilen fideler
yaklasik 50 cm boya ulastiklarinda hereklere

baglanarak deneme alani Uzerinde
olusturulan 2 m yikseklikteki cardaga
yonlendirilmis ve gerekli bakim islemleri

Uretim sezonu boyunca yapilmistir.

Calismada materyal olarak kullanilan
popilasyonlara iliskin olarak meyve uzunlugu
(mm), ortalama meyve c¢ap!i (mm), meyve
sayisi (adet/bitki), meyve agirhgi (g), lif verimi

(adet/meyve), 1000 tohum agirligi (g), meyve
lif orani (%), meyve tohum orani (%) ve
meyve  kabuk orani (%) oOzellikleri
incelenmistir.

incelenen 6zelliklere iliskin elde edilen
veriler SAS istatistik paket programi (SAS
Institute Inc., 1998) araciligi ile Tesaduf
Bloklari Deneme Deseni uyarinca varyans
analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli farklihk belirlenen ozellikler F testi
uyarinca irdelenerek DUNCAN testi vasitasi ile
P<0.05 6nem seviyesinde gruplandiriimistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada incelenen, meyve uzunlugu,
ortalama meyve ¢apl, meyve sayisi, meyve

agirhgr ve lif verimi 6zellikleri yoninden
materyal olarak kullanilan populasyonlar
arasindaki farkhliklarin istatistiksel olarak

P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu Cizelge 2'de
gorilmektedir.
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Cizelge 2. Meyve uzunlugu, ortalama meyve capi, meyve sayisi, meyve agirligl ve lif verimi
ozelliklerine iliskin ortalama degerler, olusan gruplar ve varyans analiz sonuglari

Table 2. Mean values, formed groups and variance analysis results related with fruit length, average
fruit diameter, number of fruits, fruit weight and fiber yield characteristics

Popiilasyonlar Meyve Ortalama Meyve = Meyve Sayisi Meyve Lif Verimi
Uzunlugu (mm) Capi (mm) (adet/bitki) Agirhg (g) (g/bitki)

Tayland-1 257.67 ¢ 62.11 < 12.20 ¢ 81.11°¢ 201.07 «
Tayland-2 468.00 ° 66.13 ¢ 36.53 2 137.54°" 1164.53 °
Singapur-1 631.67° 46.47 ¢ 20.17 ¢ 88.62 ¢ 313.96 ¢
Samandag-1 583.57° 95.51° 25.50 ° 191.64 ¢ 1730.88 ®
Endonezya-1 413.30° 88.53 P 5.47 © 180.46 2 290.49 ©
Vietham-1 255.00 ¢ 59.44 ¢ 443 ¢ 66.01 ¢ 55.02 ¢
Popilasyonlar *k *k *E *k ok
CV (%) 8.51 4.75 8.92 13.00 12.83
** [statistiksel olarak P<0.01 diizeyinde &nemlidir. CV: Varyasyon katsayisi.

Cizelge 2 incelendiginde, meyve Tayland-2 (36.53 adet/bitki)
uzunlugu degerleri yoninden istatistiksel popilasyonundan elde edilirken, en az meyve

olarak 3 farkli grup olustugu ve en uzun
meyveli popllasyonlarin  bulundugu “a”
grubunda Singapur-1 (631.67 mm) ve
Samandag-1 (583.57 mm), en kisa meyve
uzunluguna sahip popilasyonlarin yer aldig
“c” grubunda Vietnam-1 (255 mm) ve
Tayland-1 (257.67 mm) popilasyonlarinin yer
aldigi; ortalama meyve capi degerleri
yoninden ise istatistiksel olarak birbirinden
farkli 5 grup olustugu ve en yiiksek meyve
¢apinin 95.51 mm ile “@” grubunda yer alan
Samandag-1 popllasyonunda, en disik

ortalama meyve capininda 46.47 mm ile “e”

grubunda yer alan Singapur-1
popllasyonunda oldugu goriilmektedir. En
uzun meyvelere sahip olan Singapur-1

(631.67 mm) popilasyonunun ayni zamanda
46.47 mm ile en ince meyvelere sahip oldugu;
Ancak, meyve uzunlugu yoniinden istastiksel
olarak Singapur-1 ile ayni grupta yer alan
Samandag-1 (583.57 mm) popilasyonunun
uzun veyvelerinin yaninda en genis capli
meyvelere sahip oldugu ve istatistiksek bu
yonden diger popllasyonlardan ayristig
gorilmektedir. Yaman (2017), Samandag
popllasyonu Uzerine farkli azot dozlarinin
etkisini inceledigi calismasinda en yiksek
meyve uzunlugu 705.88 mm ve ortalama
meyve cap!l degerini (105.56 mm) 18 kg/da
azot uygulamasinda elde ettigini bildirmistir.
Meyve sayisi yonlnden istatistiksel
olarak birbirinden farkh 5 grup olusmus olup

en fazla meyve “a” grubunda vyer alan

ise “e” grubunda yer alan Vietnam-1 (4.43
adet/bitki) populasyonundan elde edilmistir
(Cizelge 2). En dislik meyve sayisi degerlerine
sahip Endonezya-1 (5,47 adet/bitki) ve
Vietnam-1 (4.43 adet/bitki) populasyonlari
icin Ulkemizdeki sicaklik ve vejetasyon
slresinin yetersiz geldigi dlsinilmektedir.

Okusanya (1978), |if kabaginda duslk
sicakliklardan dolayr doéllenme noksanliklari
meydana geldigi ve vyeterli verim igin

uretimde yuksek 151k yogunlugu ve yiksek
sicakliga ihtiyag¢ oldugu bildirilmektedir.
Meyve agirhgl yoniinden popilasyonlar,
istatistiksel olarak 3 farkli grupta yer almis
olup en yiiksek meyve agirhg degerlerine
sahip  populasyonlarin  bulundugu  “a”
grubunda Samandag-1 (191.64 g) ve
Endonezya-1 (180.46 g), en disik meyve
agirhgr degerlerine sahip popilasyonlarin
bulundugu “c” grubunda ise Vietnam-1 (66.01
g) ve Tayland-1 (81.11) popilasyonlarinin yer
aldigi Cizelge 2’den izlenebilmektedir. Lif
verimi yoninden istatistiksel olarak 4 farkh
grup olusmus ve en yiiksek lif verimi (1730.88

g/bitki) degerine sahip Samandag-1
popillasyonu “a” grubunda, en dusuk Ilif
verimi degerine (55.02 g/bitki) sahip

Vietnam-1 popilasyonu ise “d” grubunda yer
almistir (Cizelge 2). En ylksek meyve sayisina
ortalama 36.53 ad/bitki ile Tayland-2
popilasyonu sahip olmasina karsin en yiiksek
lif verimi 1730.88 g/bitki ile Samandag-1
popilasyonundan elde edilmistir. Bu durum
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Samandag-1 popilasyonun 191.64 g ile en iri
meyvelere sahip olmasindan kaynaklandigl
Cizelge 2'den izlenebilmektedir. Elde edilen
bulgular dogrultisunda lif veriminin meyve
sayisi ve meyve agirhgl ile dogru orantih
olarak artis gosterdigi soylenebilir. Elde
ettigimiz bulgular Yaman (2017)"in bulgularini
destekler niteliktedir.

Cizelge 3 incelendiginde, tohum sayisi,
meyve lif orani, meyve tohum orani ve meyve
kabuk orani 6zellikleri yoninden materyal
olarak kullanilan popilasyonlar arasinda
istatistiksel olarak P<0.01; 1000 tohum agirligi
degerleri yonilinden ise P<0.05 diizeyinde
onemli farkhhk oldugu izlenebilmektedir.

Cizelge 3. Tohum sayisi, 1000 tohum agirligi, meyve lif orani, meyve tohum orani ve meyve
kabuk orani ozelliklerine iliskin ortalama degerler, olusan gruplar ve varyans analiz

sonuglari

Table 3. Mean values, formed groups and variance analysis results related with number of seed per fruit,
1000 seed weight, fruit fiber ratio, fruit seed ratio and fruit crust ratio

Pobiilasvonlar Tohum Sayisi 1000 Tohum Meyve Lif Meyve Tohum Meyve Kabuk
pulasy (adet/meyve) Agirhg (g) Orani (%) Orani (%) Orani (%)
Tayland-1 253.33 ¢ 87.33 2 21.87 <« 28.95° 49.18 3
Tayland-2 461.83 110.37 @ 23.35°¢ 36.50 2 40.15°
Singapur-1 369.50 ° 100.33 @ 17.30 ¢ 41.66 2 41.05°
Samandag-1 400.80 b¢ 88.93 ® 36.03 2 21.49°¢ 41.80°
Endonezya-1 532.33°2 87.87 ® 28.86 ° 30.37° 40.77°
Vietnam-1 401.83 64.43 ° 18.87 < 39.18 2 41.96°
Popilasyonlar *E * *E *E *E
CV (%) 10.17 13.34 11.78 9.72 7.74

* ** [statistiksel olarak sirasiyla P<0.05 ve P<0.01 diizeyinde énemlidir. CV: Varyasyon katsayisi.

Tohum sayisi  degerleri  yoniinden
istatistiksel olarak 4 farkh grup olustugu ve en
fazla tohum sayisina sahip meyvelerin
bulundugu “a@” grubunda Endonezya-1
(532.33 adet/meyve) ve Tayland-2 (461.83
adet/meyve) popilasyonlarinin, en dusik
tohum sayisina sahip meyvelerin bulundugu
“d” grubunda Tayland-1 (253.33 adet/meyve)
popilasyonunun bulundugu; 1000 tohum
agirhgr degerleri yoninden ise istatistiksel
olarak 2 farkh grup olustugu ve en dusuk
1000 tohum agirligi degerine sahip olan
Vietnam-1 (g) popllasyonu tek basina “b”
grubunda yer allirken materyal olarak
kullanilan diger 5 popilasyonun “a” grubunda
oldugu Cizelge 3’den izlenebilmektedir. Ayni
Cizelge incelendiginde, meyve [if orani
yoniinden 4, meyve tohun orani yoniinden 3
ve meyve kabuk orani yodniinden ise
istatistiksel olarak 2 farkli grup olustugu
gorilmektedir. Meyve lif orani degerlerinin %
36.03 (Samandag-1) ile % 17.30 (Singapur-1);
Meyve tohum orani degerlerinin % 41.66
(Singapur-1) ile % 21.49 (Samandag-1);
Meyve kabuk orani degerlerinin ise % 49.18

(Tayland-1) ile % 40.15 (Tayland-2) arasinda
degistigi yine Cizelge 3’den izlenebilmektedir.

Sonu¢ olarak, meyve iriligi (meyve
uzunlugu ve ortalama meyve c¢api) ve lif
verimi yoninden en yiliksek degerler
Samandag-1 populasyonundan elde edildigi
gorilmastir. Bunun yaninda ortalama meyve
iriligine sahip Tayland-2 populasyonu en
yiksek meyve sayisi degeri lle dikkat
cekmistir. Lif kabagi Gretiminde yiksek meyve
sayisi arzu edilen bir 6zellik olmasindan dolayi
anilan popilasyon tlkemiz kosullari igin Gmit
var izlenimi vermektedir. Bu nedenle, ileride
yapilacak olan calismalarda anilan bu iki
popllasyon (zerinde o6zellikle durulmasinin
faydali olacagi dusinilmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma, 12.Tarla Bitkileri Kongresinde
s0zlU bildiri olarak sunulmustur.
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Gaziantep ilinde Kiigiikbas Hayvan Yetistiriciliginin Yapisal Ozellikleri
I. Koyun Yetistiriciligi
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Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bitkileri B&liimii 31000, Hatay

Ozet

Bu calisma, Gaziantep ilinde koyun yetistiricilerinin tretimdeki mevcut durumunu ve
isletmelerin yapisal 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada, il genelinde rastgele
secilmis 92 koyun Ureticisine toplam 62 sorudan olusan anket sorulari yoneltilmistir. Alinan
yanitlar SPSS paket programiyla degerlendirilmis ve frekans tablolari olusturulmustur.

Anket calismasi sonucunda, koyun yetistiricilerinin % 61’nin ilkokul mezunu oldugu
belirlenmistir. Ureticiler, verimin yiiksek olmasi nedeniyle genellikle ivesi irkini tercih ettiklerini
ve % 82.3’Uinlin yari ekstansif sistemde yetistiricilik yaptiklarini bildirmislerdir. Koyunlarda sagim
slresi 97.4 gin, pazarlanabilir siit verimi ise 155.26 + 15.04 litre olarak hesaplanmistir. Elde
edilen sitlerin genellikle peynir olarak islendigi tespit edilmistir. Strllerde genellikle yavru atma,
brucella ve mastitis problemi yasandigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Gaziantep, koyun, yapisal 6zellikler.

Structural Characteristics of Small Ruminant Breeding in Gaziantep
I. Sheep Breeding
Abstract

This study was carried out to determine the current status of sheep breeders in Gaziantep
province and the structural characteristics of enterprises. In the study, a total of 62 questions
were asked to 92 randomly selected sheep breeders throughout the province. The answers were
evaluated using by SPSS packet program and frequency tables were generated.

According to the results, it was determined that 61 % of the sheep breeders were found to
be primary school graduates. The producers reported that they preferred Awassi breed because
of the high yield and 82.3% of them stated that they raised the sheep in semi-extensive system.
Milking period was determined as 97.4 days and marketable milk yield was 155.26 + 15.04 litres.
Milks obtained from sheep are generally processed as cheese. Aborts, mastitis and Brucella
were determined that most common problems for the flocks.

Key words: Gaziantep, sheep, structure.

Giris Cografi konum ve uygun bitki ortlsi ile
Kiiciik yapil ve kontroliiniin kolay olmasi,  Glineydogu Anadolu Bélgesi, kiiclikbag hayvan
daghk yerlerde kurdugu denge, Vyetistiriciliginin dénemli merkezlerinden biri

kullanilamayan meralarin degerlendirilmesi ve
daha az maliyetle vyetistirilebilmesi gibi
Ozelliklerinden dolayr tercih edilen tirler
arasindan olan koyunlar, ylzyillardir et, sit,
deri ve yapagl Uretimi igin yetistiriimekte,
bunlardan elde edilen drinler ise yoresel
mamullere islenerek daha ¢ok i¢ piyasada
tuketilmektedir.

haline gelmistir. Ulkemizde koyun yetistiriciligi
yapan bolgelere gbz atildiginda, isletmelerin %
22,4inlin bu bolgede yogunlastig
gorilmektedir (Kaymakgl, 2002).

Akdeniz Bolgesi ile Glineydogu Anadolu
Bolgesinin birlestigi noktada konumlanan
Gaziantep ili, gelismis sanayisiyle adini
duyurmustur. Bu ilimizde gég¢ oraninin yiksek
olmasindan dolayi niifusu kalabaliklasmis, bu
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durum ise beraberinde hayvansal gida
ihtiyacini artirmistir. ilde, koyun
yetistiriciliginde genellikle kuzu dretimi 6n
plana g¢ikmakta olup yetistiriciler, analardan
slitli sagmayip kuruya cikana kadar kuzularini
emistirmektedir. Ana sitline ilaveten iyi
sartlarda beslenen kuzular, yiksek canl
agirhklara ulagsmakta ve pazarlarda iyi fiyatlara
alict  bulmaktadir. T.C. Tarim ve Orman
Bakanligl, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Mduadarligi  (TAGEM)  tarafindan
koyunlarin islah edilmesi amaciyla ilde 2012
yilindan beri “ivesi koyununun Halk Elinde
Islah1” isimli proje yurutilmektedir. Bu proje
sayesinde Ureticiler kayith vyetistiricilige
ahstirilmis ve daha bilingli bir Gretim yapmaya
baslamislardir.

Gul ve ark. (2009), Adana ilinin Feke,
Saimbeyli ve Tufanbeyli ilcelerindeki kiiclikbas
hayvan vyetistiriciligi yapan isletmeleri
arastirmislardir. Calismada, koyunlarda siiri
blylkliglini en ¢ok 76-100 bas arasinda
oldugunu ve Ureticilerin genellikle Akkaraman
ve ivesi irkini tercih ettiklerini bildirmislerdir.
Ankete katilan kiictkbas hayvan
yetistiricilerinin % 73’0 yem bitkisini kendileri
Uretirken, % 27'si ise kdy meralarindan
yararlandigini  bildirmislerdir. Yetistiricilerin
urettikleri sutl, genellikle ¢okelek ve peynir
olarak degerlendirilip  sattiklarini  tespit
etmislerdir.

Behrem ve Keskin (2013), Kilis ilinde
yapmis oldugu anket calismasinda, ciftcilerin
% 54.2'sinin ilkokul, % 20.4’Gnin ortaokul, %
12’sinin ise lise mezunu olduklarini tespit
etmislerdir. Yetistiricilerin % 45.1'i hayvansal
Uretim ve bitkisel Giretimi bir arada yaparken,
% 53.5’'i sadece hayvancilik ile ugrastiklarini
bildirmislerdir. isletmelerde hayvanlar,
genellikle yazlari acik, kislari kapali agillarda
barindirmakta, ciftgilerin % 59.9'u kegilere
kesif yem verirken, % 39.4'G0 kesif yem
vermediklerini bildirmistir.

Gaziantep ilinde kiglkbas hayvan
yetistiriciligi hakkinda hali hazirda ¢ok fazla
bilgi bulunmamaktadir. Bu anket ¢calismasinda,
Gaziantep ili Damizlik Koyun Kegi Yetistiricileri
Birligi'ne kayith dyelerin genel yetistirme
sistemleri, alt yapi durumu, Gretim sekilleri
gibi yapisal ozellikleri arastiriimistir.

Materyal ve Yéontem

Materyal

Calismanin materyalini, Gaziantep |li
Damizlik Koyun ve Kegi Yetistiricileri Birligine
Uye olan 92 koyun yetistiricisi olusturmustur.

Yontem

Bu calismada vyetistiricilere 62 sorudan
olusan anket sorulari yoneltilmistir. Ciftgilerin
genel olarak, aile fert sayisini, egitim
durumunu, gecim kaynagini, agil yapisini,
bakim ve besleme seklini, tretim sistemini,
pazarlama ve saglik koruma durumlarini tespit
etmeye yonelik Sorular yoneltilmistir.

Istatistiksel yéntem

Calisma sonunda elde edilen bilgiler, SPSS
paket programi ile degerlendirilerek frekans
tablolari hazirlanmistir (SPSS, 2012).

Bulgular ve Tartisma

Calismamiza katilan 92 koyun
yetistiriciden 61'inin ilkokul, 13'linlin ortaokul,
8'inin lise, 5'inin ise ylksekogretim mezunu
oldugu tespit edilmis, 5 yetistirici ise bu soruya
cevap vermek istememistir. Acar ve Ark.
(2012) Isparta ilinde yapmis olduklari
¢alismada  kegi  yetistiricilerinin  egitim
seviyelerini ilkokul % 75.76 ortaokul % 14.55
ve lise % 7.27 oldugunu belirtmistir. Bunun
yaninda Elmaz ve Ark. (2014) yaptigi calismada
ilkokul egitim seviyesini % 77.2 olarak
bildirmistir.  Yapmis oldugumuz c¢alisma
arastirmacilarin  bildirisleri ile  benzerlik
gostermektedir. Karagdl ve Keskin (2018)
Karacadag bolgesinde gocer hayvancilik
yapanlar i¢in de dislik egitim seviyesinin
onemli bir sorun oldugunu belirtmisler ve bu
sorunun ¢6zimd icin 6grenci ya da 6gretmen
tasimal  egitimi  bir  model olarak
dnermislerdir. isletmelerde 53 aile 5-7 kisiden
olusurken 18 aile 1-4 arasi fertten
olusmaktadir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Koyun isletmelerindeki aile fert

sayisl
Table 1. Family numbers in sheep farms

Aile Fert Sayisi f %

14 18 19.6

5-7 53 57.6

8-10 11 12.0

11 ve Uzeri 6 6.5

Cevapsiz 4 4.3

Toplam 92 100.0

Sahin ve Yimaz (2014), yihinda yapmis

olduklari  g¢alismada  kiglkbas  hayvan
yetistiriciligi yapan isletme sahiplerinin

ortalama aile fert sayisini 5.76 olarak tespit
etmistir. Ayrica Behrem ve Keskin (2013), Kilis
ilinde yuritmis oldugu calismasinda koyun
Ureticilerinde ortalama aile fert sayisini 5.88
olarak bildirmistir.

Calismanin yirGtildGgli  Gaziantep ilinde
yetistiricilerin % 50'si tarla tarimi ve
hayvancilik, % 42.4'G sadece hayvancilik ile
gecimlerini sagladiklarini belirtirken, % 4.3'{
bu soruyu yanitlamamistir (Sekil 1).

%3.3 %43
% 42.4

% 50
M Tarla Tarimi ve

Hayvancilk

M Sadece
Hayvancilk

Sekil 1. Koyun yetistiricilerinin gecim kaynagi
Figure 1. Livelihood of sheep breeders

Ureticilerin  yetistiricilikteki ~ éncelikli
amaglari soruldugunda, 61 kisi et ve sit, 11 kisi
et, 11'i sit, 5' ise et-slit-yapag oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica “irk seg¢iminde neye
dikkat ediyorsunuz?” sorusuna, veriminin
yliksek olusuna yaniti alinmistir. Ceyhan ve
ark. (2015), Nigde ilinde yapmis olduklari
¢alismada gecim kaynagi olarak koyunculugun
% 82.3 gibi ylksek bir orana sahip oldugunu
belirtmislerdir. Behrem ve Keskin (2013),
yliritmis oldugu calismada gec¢im kaynagi
olarak hayvansal ve bitkisel tGretimin % 45.1
sadece hayvansal Gretimin ise % 53.5 oraninda
oldugunu tespit etmis olup yaptigimiz calisma
Ceyhan ve ark. (2015)’in calismasindan disik
¢ikarken, Behrem ve Keskin (2013)’in calismasi
ile benzerlik icerisindedir.

Koyun yetistiricilerinin barinak tipi
incelendiginde, Ureticilerin % 55.4’(i oraninda
kapali agili, % 30.4°0 yari agik agil tipini tercih
edildikleri gortilmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Koyun isletmelerinin barinak yapisi
Table 2. Shelter structure of sheep farms

Barinak Tipi f %
Kapal agil 51 55.4
Yari agik agil 27 30.4
Yazin acik kisin kapali 9 9.8
Diger(agac-cit-cadir) 1 1.1
Cevapsiz 3 3.3
Toplam 92 100.0

Koyun sahiplerinin mevsime goére barinak
tiplerini degisik  yapida kullandiklari
gorilmektedir. Ureticiler yazin acik agil kis
doneminde ise kisin kapali agil tipini tercih
ettiklerini (% 9.8’1) soylemislerdir. Ciftgilerin
agil yapi malzemesi olarak briket (% 79.1), tas
(% 11.1) ve kerpi¢c kullandiklari tespit
edilmistir. Behrem ve Keskin (2013), Kilis ilinde
ylritmis oldugu calismasinda vyetistiricilerin
genellikle vyazlar acgik kiglari  kapali agil
kullandiklarini (% 95.8), % 2.8’inin kapal tip
agili, % 1.4’Gnin ise yari acik agil tipini tercih
ettiklerini tespit etmistir. Kiziloglu ve Karakaya
(2014)'nin Bingdl ilindeki ¢alismalarinda ilde
bulunan hayvan barinaklarinin % 86.6'sinin
kapali agil seklinde oldugunu tespit
bildirmislerdir. Elmaz ve ark. (2014), Burdur
ilinde yapmis olduklari calhsmada koyun
isletmelerinin % 84.4'Unin yar ack agil
tipinde oldugunu saptamislardir.
Arastirmacilarin  bildirisleri ile bulgularimiz
arasindaki farklilik bolgeler arasindaki, cografi
yapt ve iklim farkliliklardan kaynaklandigi
soylenebilir.

Genel olarak yari entansif yetistirme
sistemi ile koyun yetistiriciligi yapilan bolgede,
yetistiricilikte mera kullanimi ile ilgili bilgile
Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgeden de
gorilecegi gibi yetistiriciler genellikle meraya
ek olarak koyunlarina igerigi degisen kesif
yemlerden vermektedirler. Buna gore,
yetistiricilerin meraya ilaveten elden besleme
yaptiklari (% 82.3), sadece meraya bagh olarak
beslediklerini (% 11.1) bildirmislerdir. Bunun
yani sira mera imkani olmayan dUreticilerin
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hayvanlarini  sirekli agilda besledikleri

belirlenmistir.
Cizelge 3. Koyunlarin besleme sekli

Cizelge 5. Rasyonda kullanilan
hammaddeleri

Table 5. Feed raw materials used in the ration

yem

Table 3. Feeding type of sheep Yem hammaddesi f %
Besleme sekli f % Arpa 3 12
Meraya bagl besleme 11 11.1 Bugday 1 4
Mera ve elden besleme 75 823 Celtik 1 4
Surekli agilda besleme 2 2.1 Arpa-Celtik 1 4
Cevapsiz 4 45 Arpa-Bugday 13 52
Toplam 92  100.0 Arpa-Bugday-Kepek 3 12

Arpa-Bugday-Kiispe-Kepek 2 8

Aydin (2017),"in Mugla ilinde ylritmus oldugu Arpa-Bugday-Kiispe-Diger 1 4

. . Toplam 25 100.0
calismasinda koyunculuk isletmelerinin % - - —= —
4’Gnin meraya dayal, % 94’Unin mera ve .C.lzelge S'ten  de gor.ulecegl uzgre
Ureticiler, koyun beslenmesinde genellikle

elden beslemeye dayali, % 2’sinin ise entansif
olarak besleme yaptiklarini tespit etmistir. Bu
oran bizim sonuglarimizla yakinlik
icerisindedir. Arastirmacinin bulgulari ile elde
etmis oldugumuz sonuclar arasindaki farkhlhk,
bolgelerin cografi yapisindan kaynaklandig
soylenebilir.

Calismada, kesif yem kullanimi hakkinda
yoneltmis oldugumuz sorulara istinaden,
giftcilerin % 63.6'sinin hayvanlarina kesif yem
verdiklerini, % 36.4'Unln ise vermediklerini
belirtmislerdir (Cizelge 4). Tirkiye'nin farkli
bolgeleri icin koyun  yetistiricilerinin
hayvanlarini bolge sartlarinda kalitesi ve alani
degisen meralara gotirdukleri ve agilda ek
yem verdikleri bildirilmistir (Aydin ve ark.,
2018; Koyuncu ve ark., 2006; Tozlu ve Olfaz,
2007)

Cizelge 4. Koyun isletmelerinde kesif yem
kullanimi
Table 4. Use of concentrated feed in sheep farms

Yem kaynagi f %
Kesif yem veren 56 63.6
Kesif yem vermeyen 32 36.4

Toplam 92 100
Rasyonu kendi hazirlayan 18 321
Yemi yemciden alan 33 58.9
Yemi yemciden alan ve kendi 5 8.9
hazirlayan

Toplam 56 100.0

Yemini  kendisinin  hazirladigini  belirten

yetistiricilerin ~ kullanmis  olduklari
hammaddeleri Cizelge 5’te verilmistir.

yem

arpa-bugday (% 52) karmasi tercih ettigi
goriilmektedir. Sadece arpa ve arpa-bugday-
kepek karsimi kullanan Ureticilerin orani ise %
12 olarak tespit edilmistir. Behrem (2011), Kilis
ilinde yapmis oldugu ¢alismasinda
yetistiricilerin % 59.9’unun hayvanlarina kesif
yem verdigini, % 39.4’Unin ise kesif yem
vermediklerini, kesif yem verenlerin ise %
18.8’'inin  yemi kendisi hazirladigint %
81.2'sinin hazir yem kullandigini bildirmistir.
Aydin (2017), Mugla koyunculuk
isletmelerinde kiiglikbas hayvanlara kesif yem
veren isletmelerin oranini % 41 olarak tespit
etmis olup kegicilik isletmelerinde kesif yemin
% 2 oraninda baska kaynaklardan saglandigini,
bu isletmelerin % 72’sinin  kesif yemi
fabrikalardan satin aldigi, % 2’sinin kendi
hazirladig;, % 24’Gnin ise kesif yem
kullanmadigini saptamistir. Yapmis oldugumuz
¢alisma ile arastirmacilarin bildirisleri yakin
benzerlik gdstermektedir.

Yetistiriciler, kaba yem olarak genellikle
samani (% 41.3) tercih etmektedirler (Cizelge
6).
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Cizelge 6. Ureticilerin kullandiklari kaba

yemler

Table 6. Roughage used by farmers
Kaba Yem cesidi f %
Fig 5 5.4
Saman 38 41.3
Cigit 1 1.1
Fig-yonca 2 2.2
Fig-saman 2 2.2
Fig-musir silaji 5 5.4
Yonca-saman 4 4.3
Yonca-misir silajl 8 8.7
Saman-misir silaji 10 10.9
Fig-yonca-saman 1 1.1
Fig-yonca-saman-misir silaji 2 2.2
Cevapsiz 14 15.2
Toplam 92 100.0

Saman-misir silaji veren kisilerin orani % 10.9,
Fig, Saman, Misir silajini tek basina ya da
karistirarak verenlerin oranlari ise birbirlerine
yakin olarak tespit edilmistir. Hozman ve
Akcay (2016), Sivas ilinde yapmis olduklari
calismada vyetistiricilerin en ¢ok tercih ettikleri
kaba yemin saman (% 62.40) ve kuru yonca
olarak (% 24.10) oldugunu bildirmislerdir.
Aydin (2017), Mugla ilinde yuritmis oldugu
calismasinda kiiclikbas hayvanlarda en cok
kullanilan kaba yemleri sirasiyla saman, silaj,
yonca kuru otu ve kuru ot olarak tespit
etmistir. Dellal ve ark. (2002), GAP bolgesinde
yapmis olduklari ¢alismada yem kaynaklarini
siraslyla tane yem (% 100), saman (% 100), aniz
(% 80.5), fabrika yemi (% 100) ve silaj (% 0.4)
olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilarin
bildirisleri ile bulgularimiz benzerlik arz
etmektedir. Rakamsal farkliliklar bolgenin
mera kosullarina bagli oldugu soylenebilir.
Calisma kapsaminda Gaziantep ili Damizhk
Koyun Keci Yetistiricileri Birligine kayith koyun
yetistiricilerinin % 40.7’sinin kayit tuttugu, %
59.3’Uinln ise kayit tutmadig tespit edilmistir
(Cizelge 7).

Cizelge 7. Koyun isletmelerinde kayit tutma
durumu
Table 7. Record keeping status in sheep farms

Kayit tutma durumu f %
Sut verimi 5 5.5
Dogum kaydi - -
Sut verimi ve dogum kaydi 32 35.2
Kayit tutmayan 55 59.3
Toplam 92 100.0

Kayit tutan vyetistiricilerin % 35.2'si sit
verimi kaydi tuttuklarini % 5.5'i ise hem dogum
hem de sit verim kaydini tuttuklarini beyan
etmislerdir.

Bilgituran ve Ayhan (2009), Burdur ili
Damizlik Koyun ve Kegi Yetistirici Birligi'ne
kayith koyunculuk isletmelerinin % 86.6’sinin
verim kaydi tutmadigini, sadece % 13.4’lniin
verim kaydi tuttugunu bildirmislerdir. Yapmis
oldugumuz calisma, arastirmacinin
bildirisinden yiksek bulunmustur. Bunun
sebebi Gaziantep ilinde yirutilen tlkesel 1slah
projesi kapsaminda bulunan Ureticilerin kayit
tutma zorunlulugundan kaynaklanmaktadir.
Kayit tutan dreticiler TAGEM  projesi
kapsamindaki yetistiricilerden olusmaktadir.
Uretimin artirilmasinin temel taslari arasinda
yer alan damizlik hayvan seciminde Ureticilerin
ihtiyaglarini  kendi silrlsiinden (% 86.7)
sectikleri belirlenmistir. Bunun vyani sira
ciftcilerin % 7.8'i baska siirtlerden de damizhk
ihtiyaglarini saglarken, % 5.6's1 ise ihtiyaci olan
damizlik hayvanlari kendi sirislinden ve de
disaridan temin ettiklerini bildirmislerdir.

Koyun vyetistiricileri damizlik olarak
sectikleri hayvanlarini ilk defa 15 aylik yasta
iken giftlestirdiklerini ve kog katimi 6ncesinde
genellikle (% 57.1) ek yemleme yaptiklarini
bildirmislerdir. Ek yemleme yapmayanlarin
orani da yuksek (% 41.3). Ek yemleme yapan
yetistiricilerin ortalama ek yemleme siiresini
44 giin olarak belirtmislerdir. Ayrica, isletme
sahiplerine '"ko¢ katimi déneminden 6nce
koglari sGriden ayiriyor musunuz?" sorusuna
83 vyetistiriciden 47'si "evet" 36'st "hayir"
yanitini vermis olup koglarini giftlestirmeden
Once sliriden ayirma siresi ortalama 74 giin
olarak hesaplanmistir. Gul ve ark. (2009),
Adana’nin Feke ilgesinde kegi
isletmelerinde yapmis olduklari ¢calismada
yetistiricilerin % 93.3’Gnilin asimdan 6nce
erkekleri disilerden ayirmadigini tespit
etmislerdir. Aydin (2017),''ln Mugla ilinde
ylritmis oldugu c¢alisma sonucuna gore

bolgede  koglari  sidriiden  ayirmayi
isletmelerin % 42’sinin yaptigi, % 58’sinin
ise tim vyl boyunca siri igerisinde

bulundurdugunu tespit etmistir. Mugla
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ilinde kog¢ katim dénemi 6ncesinde kogun
koyunlardan ayrilma durumu gbz 6nline
alindiginda 45 giin ve lzeri bu uygulamayi
yapanlarin oran % 34 olarak saptanmistir.
Ayni galismada, koyun isletmelerinin %
32’sinin kog¢ katimi 6ncesi ek yemleme
yapmadigi, % 68’inin de katim oncesi ek
yemleme yaptigini saptamistir. Bu galisma
bizim ¢alismamizla benzerlik géstermekte
olup calismamizi desteklemektedir.

Gaziantep ilinde yapmis oldugumuz anket
¢alismasinda koyun yetistiricilerimizin dizenli

bir ko¢ katim  zamaninin  olmadig
gorilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. isletmelerde kog katim zamani
Figure 2. Mating time in sheep farms

Ureticiler kog katimina Nisan ayindan itibaren
baslamakla birlikte genellikle Haziran (% 19.6),
Mayis (% 14.1), Agustos (% 12) ve Eylul (%
14.1) aylarinda yaptiklari tespit edilmistir.
Yetistiricilerin en az tercih ettikleri giftlestirme
doénemiise % 1.1 ile Ekim ay1 olmustur.
Bostanci (2006), Kirikkale ilinde yapmis
oldugu calismasinda ko¢ katim zamani
baslangicinin  Haziran-Ekim aylari arasinda
degistigini belirtmistir. Arastirmacinin elde
etmis bildirisi bizim calismamizla benzerlik
gostermekle  birlikte  farkhhklar  cografi
kosullar, irk, yetistirme sekli, mevsim gibi
nedenlerden  kaynaklanmaktadir.  Koyun
Ureticileri  koyunlarini genellikle elle (80
Uretici) sagmakla birlikte 4 (retici makine ile
sagim yaptigini belirtmistir. Koyun ureticileri,
kuzularini  dogumdan sonra 3-4 ay
emistirdiklerini bildirmislerdir.  Ciftciler,
emistirme donemi bittikten sonra sadece tek
0gun sagdiklarini soéylemisler ve bu sire

ortalama 97.4 giin, pazarlanabilir siit verimi ise
155.26 + 15.04 litre olarak hesaplanmistir.

Sénmez ve ark. (2009), Turkiye
genelinde yapmis olduklari g¢alismanin
sonuclarina gore ivesi irki koyunlarin kirsal
kosullarda 100-150 kg, 1slah edilmis
slrlilerde ise 250-300 kg kadar st
verebildigini saptamislardir. Ustiiner ve
Ogan (2002), ivesi koyunlarinda ortalama
laktasyon siresini 184.5 gin, laktasyon siit
verimlerini ise 196.5 litre olarak
bildirmislerdir.  Arastirmacilarin  bildirisleri
uyum icerisindedir.

Gaziantep ilinde koyun vyetistiricileri
genellikle dogumdan sonra uzun bir sire
sagim yapmamaktadirlar. Kuzulari 90 giinden
daha fazla emistirmektedirler.

Cizelge 8. Koyun siitliniin degerlendirilmesi
Table 8. Process of sheep milk

Uriinler f %
Cig sut 5 5.5
Peynir 47 50.5
Yogurt 6 6.6
Peynir-Yogurt 17 18.7
Yogurt-Cig sit 2 2.2
Peynir- Cig sit 1 11
Cig stt-Peynir-Yogurt 4 4.4
Cevapsiz 10 11.0
Toplam 92 100.0

Sutten kesimden sonra analardan elde
edilen sit genellikle (% 50.5) peynire
islenmektedir (Cizelge 8).

Ciftciler peynirin yani sira, sadece yogurt ya da
¢ig sut olarak da sattiklarini belirtmislerdir.
Aydin (2017), Mugla ilinde yurttmus oldugu
calismasinda bolgede (retilen koyun sitiiniin
% 16 oraninda ¢ig siit olarak satildigl, % 26
oraninda peynir yapildigi sonucuna varmigtir.
Gul (2009), Feke, Saimbeyli ve Tufanbeyli’de
kiiciikbas hayvan yetistiriciligi Gzerine yapmis
oldugu calismasinda elde edilen drinlerin (%
71.9) ¢cokelek ve peynir olarak
degerlendirildigini tespit etmistir. Ceyhan ve
ark. (2015), Nigde ilinde yapmis olduklari
¢alismada koyunculuk isletmelerinin sttiin %
55.2'sini peynir yapiminda kullandigini, geriye
kalan kisminin ise yogurt yapiminda ve kendi
ailesinin ihtiyaglarini (siit, yogurt ve peynir)
karsilamada kullandiklarini tespit etmislerdir.
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Arastirmacilarin  bildirisleri ile elde etmis
oldugumuz bulgular biliyik oranlarda uyum

icerisindedir.
Hayvanciligin temel sorunlarindan biri olan
hastaliklar bakimindan ¢alismaya katilan

Ureticilerin, en fazla mastitis ve yavru atma
problemi ile karsilastiklarini belirtmislerdir

(Cizelge 9).

Cizelge 9. Koyun isletmelerinde sik rastlanilan
hastaliklar
Table 9. High incidence diseases in sheep farms

Saghk problemleri f %
Mastitis 12 13.0
Ayak problemi 4 4.3
Yavru atma 29 31.5
Gli¢ dogum 1 1.1
Kegi ciger hastaligi 4 4.3
Ayak problemi-mastitis 4 4.3
Ayak problemi-Yavru atma 9 9.8
Ayak problemi-Mastitis-Yavru

atma 2 2.2
Mastitis-Yavru atma 5 5.4
Cevapsiz 22 239
Toplam 92 100.0

Ayrica, keci ciger agrisi ve ayak problemi de

sirl  icerisinde karsilagilan  rahatsizliklar
arasinda yer almaktadir. Hastaliklardan
korunmak amaciyla Ureticilerin  biylk
cogunlugu yillik asl programi

uygulamaktadirlar (Cizelge 10).

Cizelge 10. Koyun isletmelerinde uygulanan
asilar
Table 10. Vaccines used in sheep farms

Uygulanan Agilar f %
Sap 7 7.6
Brucella 3 3.3
Enterotoksemi 6 6.5
Cicek 4 4.3
Brucella-Cigek 13 141
Brucella-Sap 15 163
Cicek-Enterotoksemi 2 2.2
Sap -Veba 3 33
Sap-Cicek 2 2.2
Sap -Enterotoksemi 1 1.1
Sap-Cicek-Brucella 11 12.0
Enterotoksemi-Veba 1 1.1
Sap-Cicek-Veba 1 1.1
Sap-Enterotoksemi-Veba 1 1.1
Cicek-Brucella-Enterotoksemi 1 1.1

Sap- Brucella -Veba 1 11
Enterotoksemi- Kegi ciger agrisi 2 2.2
Sap-Cicek-Brucella-

Kegi ciger agrisi 3 33
Cevapsiz 15 16.3
Toplam 92 100.0

Bu amagla Ureticiler, en ¢ok karsilastiklari
yavru atma problemlerinin 6nlemek amaciyla
Brucella Cicek ve Sap asisini yaptirdiklarini
belirtirmislerdir. Ayrica Enterotoxemi, cicek,
veba ve kegi ciger agrisi asilarininda yaptirildigi
goérulmektedir. Bostanci (2006), Kirikkale
ilinde koyunculuk isletmelerinde yapmis
oldugu calismada incelenen sirilerde en
sik karsilasilan hastaliklar, Delice ilgesinde;
Sap ve C(icek, Keskin ilgesinde; cigek,
Brucella, Sap ve ayak hastaliklari, Basliseyh
ilcesinde; Sap, Cigek ve Brucella gibi saghk
sorunlari yasandigini bildirmistir. Karakus
ve Akkol (2009), Van ili kiiglikbas hayvan
isletmelerinde yapmis olduklari ¢calismada
en yaygin gorulen saghk problemlerinin,
dis parazitler (% 65.36) ve solunum yolu
hastaliklari (% 52.19) oldugunu tespit
etmislerdir. Arastirmacilarin farkli
bolgelerdeki yapmis olduklari calismalarda
da goraldigt  Gzere  bolgemizdeki

kiicikbas  hayvanlarda da  benzer
problemler yasanmaktadir.
Sonug¢

Koyun yetistiriciliginin onemli

merkezlerinden olan Gaziantep ilinde koyun
isletmelerinin genellikle kiguk aile
isletmelerinden  olustugu  gorilmektedir.
Koyun yetistiricileri icin egitim seviyesinin de
disik oldugu ilde, Ureticiler ekstansif bir
Uretim yapmakta ve geleneksel aliskanliklari
devam ettirmektedirler. Mera sorunu ortak bir

sorun olup yemin maliyeti ve Uretilen
drinlerin  satisinda  yasanan  sorunlar
yetistiricili§i zor duruma  sokmaktadir.

Yapilacak uygun projeksiyonlar ve maddi
desteklemeler ile ciftcilerin sorunlarinin
¢6zlimine katki saglanmis olacaktir.
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Tesekkur

Bu calisma “Gaziantep ilinde kigukbas
hayvanciligin yapisal ozellikleri” isimli Yiiksek
Lisans tezinden tiretilmistir.
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Mersin ilinde Koyun Yetistiriciliginin Mevcut Durumu Bazi Verim ve Yapisal Ozellikleri
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Ozet

Bu calismada Mersin ili genelinde koyun yetistiriciliginin mevcut yapisinin ve sorunlarinin
tespiti ile bu sorunlarin ¢6ziimd icin degisik 6nerilerin gelistirilmesi amaclanmistir. Calismadailin
tamamini temsil edecek sekilde her bir ilceden, koyun sayilari ile orantili olarak degisen sayida
yetistirici ile anket yapilmigtir. Anketler SPSS paket programi ile degerlendirilmis ve frekans
tablolari olusturulmustur. Bu sonuclara gore bolgede koyun yetistiriciliginin genellikle 40 yas
Uzeri bireyler tarafindan yapildigl ve yetistiricilerin egitim seviyelerinin yetersiz oldugu
belirlenmistir. Bélgede genellikle koyun yetistiriciliginde en fazla Giiney Karaman ve ivesi koyun
irklarinin tercih edildigi gorilmektedir. Koyun vyetistiricileri hayvan beslemede meraya ilave
olarak bir miktar yemleme de yapmaktadirlar. Yetistiriciler GrlGn pazarlama, meralarin
yetersizligi, hayvan sagligi ve damizlik temininde sorunlari oldugunu belirtmektedirler.
Anahtar kelimeler: Sosyal durum, Koyun, Sorunlar, C6zim 6nerileri

Current Status, Some Yield and Structural Properties of Sheep Breeding in Mersin
Abstract

In this study, it was aimed to determine the current structure and problems of sheep
breeding in Mersin province and to develop different proposals for the solution of these
problems. In the study, surveys were conducted with a number of breeders that varied in
proportion to the number of sheep from each district to represent the entire province. Surveys
were evaluated using SPSS package program and frequency tables were performed. According
to the results obtained, it was determined that sheep breeding was generally performed by
individuals over 40 years of age and their education levels were insufficient. It is observed that
South Karaman and lvesi sheep breeds are preferred mostly in sheep breeding in the region.
Sheep farmers also offer feed in different amount in addition to the pasture. Breeders indicate
problems with product marketing, inadequate pasture, animal health and breeding
Key words: Social status,, sheep, problems and solution proposal

Giris Uretimi st sigiri 1slah galismalari ile artarken, sigir

. ) ) sayisi 15.9 milyondan 14 milyona gerilemis, insan
o Toplumun  hayvansal Vkoken.ll . .p.r.ci'Fe!n nifusumuz ise 44 milyondan 78.7 milyona
ihtiyacinin karsilanmasinda sigir yetistiriciliginin yiikselmistir  (www.tuik.gov.tr). Gerek insan

ve tavukculuk sektorlerinin 6ne cikarilmasi ve
tesvik edilmesi neticesinde kiiclikbas hayvan
varhgimiz son otuz vyilda giderek azalmistir.
Meralarin kalite ve kantite olarak yetersizligi ve
mera alanlarinin giderek azalmasi da dikkate
alindiginda koyun sayimizdaki hizli disis kirmizi
et acigini tetiklemistir. Soyle ki, 1980 yilinda
Ulkemizde 48.6 milyon bas koyun ve 19 milyon
bas keci bulunurken, 2015 yilinda bu degerler ayni
sira ile 31.5 milyon bas ve 10.3 milyon basa
dismistiir. Ayni donemde Tirkiye'nin toplam siit

nifusunun artmasi gerekse tarim alanlar ile
meralar Uzerinde sanayi ve insaat sektorliniln
baskilari nedeni ile gelecekte gidaya ulasmak
daha da zor ve pahali olacaktir. Hocquette and
Gigli (2005) tarafindan da 2020’li yillarda nifusu
hizla artan gelisme yolundaki tilkelerde et ve siite
olan talep iki kat artacaktir.

Son dénemlerde Tirkiye'de 6zellikle kirmizi
et Giretim aci1g1 dikkat cekmektedir. Turkiye’de kisi
basina kirmizi et Uretimini arttirmak icin, mera
potansiyeli de dikkate alinarak kiiglikbas hayvan


http://www.tuik.gov.tr/

Tiiney Bebek ve Keskin, 2018 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(2):315-323

sayisinin artirilmasi gerekmektedir. Zira entansif
olarak yapilan sigir yetistiricili§inde kaba yem
Uretim maliyetlerinin ylksek olmasi sektdrde
sirdarilebilir Gretim yapmayi zorlastirmaktadir.
Oysaki koyun, sigirin kullanamadigi zayif meralari,
keci de daglik engebeli arazilerdeki cali tipi
bitkileri tiiketerek kaba yem ihtiyacini nerede ise
masrafsiz olarak karsilayabilmektedir. Bu nedenle
Ulkemizde ge¢ kalmadan kiiglkbas hayvancilig
tesvik edecek yeni politikalar tretilmesine ihtiyag
bulunmaktadir.

Toplumun  besin  madde ihtiyaglarini
karsilayabilmek icin her bdlgede yetistirilebilen
tim ciftlik hayvanlarindan en vyiksek verimi
alabilecek ya da en karh Uretimi yapabilecek
sekilde vyararlanmamiz gerekmektedir. Bu
baglamda degerlendirildiginde énemli bir tGretim
alani olan koyun vyetistiriciligi icin il yada bolge
bazli stratejik Gretim planlamalari yapilmalidir.

Bu calismada Mersin ilinde koyun
yetistiriciliginin mevcut durumunun belirlenmesi
ve eksiklik ya da sorun olarak tespit edilen
hususlarin iyilestiriimesine yonelik 6nerilerin
gelistirilmesi ve ileride yapilabilecek projeksiyon
calismalarina temel olusturulmasi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Mersin ili koyun yetistirme isletmelerinden
anket yontemi ile toplanan veriler galismanin
materyalini olusturmustur.

Calisma, Mersin iline bagh tim ilgelerde
dogal faktorler, hayvan varlgi, Uretim teknigi
bakimindan bu ilgeleri en iyi sekilde temsil eden
50 koyunculuk isletmesinde anket yapilarak
gercgeklestirilmistir. Arastirma bolgesini en iyi
sekilde temsil eden koylerin belirlenmesinde
bolgede uzun yillardir gérev yapan kisilerin ve
birlik calisanlarinin gorislerine basvurulmustur.
Calismada her bir isletmede, isletme sahibi ile yiiz
ylize anket yapilmistir.

Elde edilen veriler SPSS paket programi
kullanillarak  analiz  edilmistir.  Analizlerde
tanimlayici istatistikler ve frekanslar
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Mersin ilinde koyun vyetistiricilerinin yas
dagihmlari Cizelge 1'de verilmistir. Cizelgeden de
goraldugi gibi yetistiricilerin cogunlukla 41 yasin
Uzerinde  (ortalama  46.2 yas) oldugu

belirlenmistir. Bu durumun degisik
arastirmacilarin farkh bolgeler icin bildirdikleri
ortalama vyetistirici yaslari ile benzer oldugu
gorulmektedir (Aydin, 2017; Bilginturan, 2008;
Dayan, 2007; Koyuncu ve ark., 2006; Sezgin, 2006;
Tifekci ve Olfaz, 2015). Calismada koyunculuk
isletme sahiplerinin ortalama mesleki deneyim
sureleri  25.9 yil  olarak  belirlenmistir.
Yetistiricilerin yeterli deneyime sahip olduklari
soylenilebilir. Cizelge 1’de yetistiricilerin egitim
durumlari degerlendirildiginde ilkokul
mezunlarinin  oraninin  ¢ok ylksek oldugu
gorilmektedir. Benzer durum Tirkiye’nin diger
bolgeleri icin de s6z konusudur (Aydin, 2017;
Bilginturan, 2008; Dayan, 2007; Elmaz ve ark.,
2014; Tufekgi ve Olfaz, 2015).

Cizelge 1'den yetistiricilerin kendi arazilerini
yada devlet arazilerini bedelsiz kullanarak
hayvancilik yapmayi tercih ettikleri
gorulmektedir. Zaten gogerligin bolgede %56
oraninda devam ediyor olmasi da devlet arazisi
kullanimini tesvik etmektedir. Goégerlerin orman
icerisinden goc¢ etmelerinin yasaklanmis olmasi
nedeni ile ana vyollardan ilerlemek zorunda
kalmalari hem gogerlerin can ve mal glivenligi igin
hem de anayollarda seyir eden araglar icin tehlike
olusturmaktadir. Gog¢ kaltlrinin geregi, yaya
olarak go¢ etmeyi tercih eden gogerlerden
bazilari bu durumda arag kullanarak go¢ etmek
zorunda kaldigindan arag kirasi, mazot parasi gibi
ekstra  masraflar ile  karsilasmaktadirlar.
GOogerlerin bir diger sorunu da ¢ocuklarinin egitim
ogretimlerinin aksamasidir. Sehir merkezlerinin
daglara dogru genislemesi gocerlerin kendileri ve
hayvanlariigin cadir kurmalarini da her gecen giin
zorlastirmaktadir. Benzer sorunlar Karagdél (2016)
tarafindan da bildirilmistir. Diger taraftan
gocerlerin kis ve bahar doneminde bolgeye
gelmeleri  vyerlesik  koyun  vyetistiricilerinin
hayvanlarinin mera vyetersizligi sorunlarini da
artirmaktadir. Bu nedenle vyetkililerin goger
hayvancilik ile ilgili gereken tedbirleri geg
kalmadan almasinda blylk yarar bulunmaktadir.
Ulkemizin degisik bolgelerinde gécer hayvancilik
hala yapilsa da (Dellal ve ark., 2002; Karagol,
2016; Sezgin, 2006) bu tip hayvansal Uretim
isletmelerinin sayisinin azaldigi goriilmektedir.
Bolge yetistiricileri koyunculukta isglci ihtiyacini
blyilik cogunlukla aile isglict ile karsilamaktadir.
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Cizelge 1. Bolgedeki koyun yetistiricilerinin sosyal durumlari (%)

Table 1. Social status of sheep breeders in the region (%)

Yetistiricilerin yasl Mesleki Deneyim (yil) Coban/Bakici
25-40 18 0.1-20 38 Var 14
41-55 50 21-40 54 Yok 86
56-70 32 41+ 8 Kayit tutma

Arazi sahiplik durumu Egitim Dizeyi Evet 46
Kendi mali 56 ilkokul 74 Hayir 54
Kiralik 4 Ortaokul 10 Gocger hayvancilik
Kendi+Kira 2 Lise 14 Var 56
Devlet arazisi 38 Yuksekokul 2 Yok 44

Koyun vyetistiriciligi yapan isletmelere ait
yapisal durum, barinak 6zellikleri ve yetistiricilik
bilgileri ile ilgili veriler Cizelge 2’de sunulmustur.
koyun vyetistiricilerinin ~ %72’sinin  sadece
hayvancilik ile ugrastiklari ve gogunlukla yari agik
agillar tercih ettikleri gérilmektedir. lliman iklim
kusaginda yer alan Mersin ilinde yari agik agil
tipinin fazla olmasi normal bir durum olarak
degerlendirilebilir. Teke yoresinde de agil tipinin
% 84.4 oraninda vyari acik oldugu bildirmistir
(Elmaz ve ark., 2014). Agil tipi tercihinin bolgelere

gore degismesinde iklim sartlarinin mutlak etkisi
oldugu degerlendirilebilir.

Cizelge 2’de koyunculuk isletmelerinde 100
bastan daha fazla hayvani olan isletmelerin orani
%68 olarak belirlenmistir. Kigikbas hayvan
yetistiriciliginde stri blylkltkleri bolgelere gore
degisebilmektedir (Aktirk ve ark., 2005;
Bilginturan, 2008; Direk ve ark., 2000; Elmaz ve
ark., 2014; Giinal, 2006; Karaca ve ark., 1993;
Tufekei ve Olfaz, 2015).

Cizelge 2. isletmelere ait yapisal durum, barinak 6zellikleri ve yetistiricilik bilgileri (%)
Table 2. Structural condition of the enterprises, shelter features and breeding information (%)

Gelir gesitliligi Barinak tipi

Bitkisel ve hayvansal lGretim 26 Kapal 38

Sadece hayvansal Uretim 72 Yari acik 58

Hayvancilik ek gelir 2 Yaz acik kis kapal 4

Anag hayvan sayilari (%) Ciftlesen erkek hayvan sayilari
Koyun Kog

20-100 bas 32 0 8

101-250 bas 58 1-10 54

250+ 10 11-20 18
Mersin ilinde koyun yetistiricilerinin irk  hayvanlarinda siit verimini artirmak amaciile ivesi
tercihleri Sekil 1'de verilmistir. S6z konusu koyununu da tercih ettikleri belirlenmistir.

sekilden de goruldugl lizere bolgede koyunculuk
isletmelerinde en fazla tercih edilen irk, Giney
Karaman koyunudur. Bu irki ivesi ve Akkaraman
koyunlari takip etmektedir. Bolgede Morbas
olarak isimlendirilen bir koyun tipi de
bulunmaktadir. Renk ve kuyruk yapisi bakimindan
ivesi koyununa benzeyen bu genotip lizerinde
arastirma yapilmasi yararli olacaktir.
Yetistiricilerin 6zellikle Gliney Karaman koyununu
tercih etmeleri gocer hayvanciliga uygunluk ile
yakindan iliskilidir.  Bolge yetistiricilerinin

Degisik arastirmacilar, koyunculukta irk tercihleri
bolgelerin cografi ozellikleri, iklim degerleri ve
hayvancilik kiltiirine gore degisebildigini ifade
etmislerdir (Aydin, 2017; Bilginturan, 2008).
Bolgede gocer ailelerinin genellikle Giiney
Karaman koyunu vyada melezlerini tercih
etmelerinde gogcer hayvancilik  kiltlirtinin
etkisinin oldugu degerlendirilebilir.  Merinos
melezlerinin ve Sakiz koyunlarinin da bolgede
bulunmasi irk gesitliliginin  boyutunu gérmek
acisindan 6énemlidir.
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Sekil 1. Mersin bolgesi koyun yetistiricilerinin irk tercihleri (%)
Figure 1. Breed preferences of Mersin region sheep breeders (%)

Koyunculuk isletmelerinde hayvansal tiretim
yapma amaglari ve damizlik temin yerleri Cizelge
3’de sunulmustur. Cizelge 3’den de goruldigi
gibi, yetistiricilerin koyunculukta tretim amaclari
et ve sut Uretimidir. Burada ana amag et Uretimi
icin kasaplik materyal Gretimi olup olabildigi
Olclde de st Uretilmektedir. Stt iretiminin ikinci
planda olmasinda koyun sitiiniin mevsimsel
olmasi nedeni ile bu sitiu isleyecek sanayi
kuruluslarinin  yetersiz olmasi  6nemli rol
oynamaktadir. Oysaki ¢cok degerli olan bu Grini
kiguk sut isleme tesislerinde degerlendirmek ve

bu sayede sit Uretimini ekonomiye kazandirmak
mimkindir. Benzer iklim ve cografi 6zelliklere
sahip Mugla ilinde koyunculukta liretim amacinin
oncelikle et Uretimi daha sonra da olabildigi
Olglide sht dretimi igin yapildigini belirtmistir
(Aydin, 2017). Uretim amaclan dreticinin
aliskanliklarina ve pazar olanaklarina bagh olarak
degisebilmektedir (Acar, 2010; Aydin, 2017; Dellal
ve ark., 2002; Keskin, 1996; Koyuncu ve ark.,
2006). Cizelgede vyetistiricilerin  damizlik
ihtiyaglarini %86 oraninda kendi isletmelerinden
karsiladiklari da gorilmektedir.

Cizelge 3. isletmelerin hayvansal tiretim yapma amaglari ve damizlik materyal temini (%)
Table 3. The purpose for animal production and supplying of breeding stock of establishments (%)

Damizlik temin yeri

Uretim amacglari

Et Uretimi 16
Sat dretimi 6
Et ve slt Gretimi 72
Damizlik Gretimi 6

Kendi isletmesi 86
Komsu isletme 14
Uretme ciftligi 0

Cizelge 4’de Mersin ili koyun vyetistiricileri
tarafindan hayvan besleme uygulamalarinin nasil
yapildigr  goérilmektedir. Bolgede koyun
yetistiriciligi genellikle yarn entansif sistem ile
yapilmaktadir. Hayvanlarina hem kaba yem hem
de kesif yem veren vyetistiricilerin en yaygin
kullandiklari yem hammaddesi samandir. Oysaki
samanin besleme degeri diistiktir ve hayvancilig

gelismis Ulkelerde ¢ogu zaman altlik olarak
kullanilmaktadir. Bunun yerini mutlaka degisik
yem bitkilerinden dretilen kuru otun almasi
gerekmektedir. Narenciye, fisttk ve seker
Uretiminden yan ardn olarak ¢ikan
hammaddelerin bolgede kaba yem kaynagi olarak
kullanildig1 da goriilmektedir. Beslemede kaba ve
kesif yem kullanimi bolgelerin cografi yapisi iklim
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durumu ve vyetistiricinin hayvancilik kiltard ile
iliskili olarak degisebilmektedir (Aydin, 2017;
Keskin, 1996; Koyuncu ve ark., 2006; Tozlu ve
Olfaz, 2007). Bolgede silaj kullaniminin

Cizelge 4. Besleme ve Yem Temini (%)
Table 4. Feeding and feed provision (%)

yayginlastiriimasi,  kesif ~ yemin  kalitesinin
iyilestirilmesi, yetistiricilere rasyon hazirlama ve
pratik besleme egitimlerinin verilmesi
koyunculuktan saglanan geliri artiracaktir.

Surd yonetimi Mera durumu

Ekstansif 2 Ozel 8

Yari entansif 96 Koy ortak mah 19

Entansif 2 Ormanigi 64
Mera yok 9

Kesif Yem Kullanimi Kaba Yem Kullanimi

Veren 100 Veren 100

Vermeyen 0 Vermeyen 0

Kesif yem cesidi Kaba yem cesidi

Arpa 90 Saman 100

Bugday 6 Silaj 26

Misir 0 Narenciye posasl 6

Pamuk tohumu kispesi 82 Fistik balyasi 40

Toklu besi yemi 38 Pancar posasi 16

Diger 34

Mersin  ilinde koyun yetistiriciliginde bu ayirma isleminin yapildigi belirlenmistir

ciftlesme o©ncesi ek yemleme uygulamasinin
genellikle yapilmadigi, yetistiricilerin kizginlik
toplulastirma icin hormon kullanimini bilmedigi
ve dolayist ile uygulamadiklari, kizginlik
toplulastirmaya yardimci olmak veya istenilen
zamanin oncesinde hayvanlarin gebe kalmalarini
engellemek icin koglarin disilerden ayrilmasi
isleminin sdrilerin  %68’inde uygulandigl ve
genellikle (%72) iki aydan daha uzun bir siire igin

Cizelge 5. Slri yonetimi uygulamalari (%)
Table 5. Flock management practices

(Cizelge 5). Asim donemi ek yemleme yapilmasi
yetistiricilerin sdrllerinden sagladiklar  yavru
veriminin artmasina katki saglayacagindan,
kizginlik toplulastirma ise gerek siirli yonetiminin
kolaylastirmasi gerekse kuzularin yasama gicini
artirmasi nedeni ile koyun yetistiriciliginde tavsiye
edilmektedir (Keskin ve ark., 2002; Keskin ve ark.,
2005).

Ciftlesme 6ncesi ek yemleme

Ciftlesme 6ncesi erkek hayvanlari ayirma

Uygulaniyor 32 Uygulaniyor 68
Uygulanmiyor 68 Uygulanmiyor 32
Hormon ile kizginlk toplulastirma Disi ve erkek ayirim siiresi

Uygulaniyor 2 60 giinden az 28
Uygulanmiyor 98 60 giinden fazla 72
Gebeligin son iki ayinda ek yemleme ilk damizlikta kullanma yasi

Uygulaniyor 56 12 aydan kiiglik 62
Uygulanmiyor 44 12 aydan biyik 38
Kastrasyon Kirkim yapimi

Yapanlar 0 Kendisi yapanlar 86
Yapmayanlar 100 Kirkimciya yaptiranlar 14
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Koyunculuk isletmelerinde ciftlestirmelerin
ilk baslangic aylarinin sunuldugu Sekil 2’den
gorilecegi gibi, Mart ayindan itibaren koyunlar
bolgede ciftlesebilmektedir. Sahada elde edilen
veriler degerlendirildiginde ilceler ile
ciftlestirmelerin baslangici arasinda 0.296’hk
korelasyon hesaplanmistir (P<0.05). Koyunlarda
ciftlesmelerin yil igerisinde daginik olmasi nedeni
ile dogumlarda ayni sekilde daginik olmaktadir.
Halbuki kizginlik toplulastirma ve hatta yilda
birden fazla dogum uygulamalariile yetistiricilerin
gelirleri artinlabilir ve kirmizi et Uretimine katki

koyunlara ek yemleme yapmayan vyetistiricilerin
orani %44 olarak belirlenmistir. Bu dénemde
hayvanlarin beslenmesine dikkat edilmesi ile
dogum agirliklar artirilabilecektir. Koyunculuk
isletmelerinde  kastrasyon  yapilmamaktadir.
Karkasin yaglanmasi ve besi performansinin
dismesi nedeni ile koyunculukta kastrasyon
yaptimamasi genel bir durumdur. Kirkim
genellikle Nisan ve Mayis aylarinda yapilmaktadir.
Ancak vyapaginin satisinda yasanan sorunlar
nedeni ile ticari amagla degil hayvan refahi igin
kirkim yapilmaktadir.

ASIM BASLANGIC

saglanabilir.  Gebeligin son doénemlerinde
30%

28%
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0% 0
mart nisan mayis  haziran temmuz agustos eylal ekim kasim aralik
Sekil 2. Koyunlarin ilk giftlesme aylari
Figure 2. First mating months of sheep
Anket vyapilan koyunculuk isletmelerinde sdylenilebilir. Ancak en kiglk degerlere

elde edilen verilere gére hesaplanan bazi dol
verim Ozellikleri Cizelge 6’da verilmistir. SOz
konusu cizelgeden gorildigi gibi Mersin ilindeki
koyunlarda ortalama dogum orani, tekiz dogum
orani, doguran koyuna goére dol verimi ve sitten
kesimde yasama glici degerlerinin ortalama
olarak kabul edilebilir degerlerde oldugu

baktigimizda bazi isletmelerde problemler oldugu
da gorilmektedir. Saghk koruma tedbirleri ve
siri yonetiminin daha dikkatli yapilmasi ile
dogum orani yikseltilebilir ve yavru atma orani
disdrdlebilir. Bolgede yetistirilen irklar dikkate
alindiginda dol veriminin %114.9 olmasi gergekgi
bir rakam olarak degerlendirilebilir.

Cizelge 6. Anket yapilan isletmeler igin bazi d6l verim 6zellikleri (%)

Table 6. Some fertility characteristics for surveyed farms

Ozellik Ortalama En kiiciik En biyik

Dogum orani 95.8 61.0 100.0

Tekiz dogum orani 83.2 62.5 100.0

Doguran koyuna gore dol verimi 114.9 75.0 230.0

Sutten kesimde yasama giici 90.4 63.0 100.0
Koyunculukta 6nemli yetistirme islerinden bazi kuzu blylitme uygulamalari ve st

birisi de kuzu blylitme uygulamalaridir. Bélgedeki

degerlendirme durumu Cizelge 7’de verilmistir.

-320-



Tiiney Bebek ve Keskin, 2018 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(2):315-323

Cizelge 7'den de goruldigu gibi kuzularda gobek
bakimi ¢cogunlukla yapilmamaktadir. Bu uygulama

kuzularin dogum sonrasi yasama gicu ile
yakindan iligkili basit bir uygulamadir ve
yetistiricilerin  egitimi ile yayginlastirilabilir.

Yetigtiriciler st verimlerinin diisiik olmasi nedeni
ile genellikle hayvanlarini sagmamayi tercih
etmektedirler. Yavru blyiitme alanlari genellikle
toprak zemine sahiptir. Sirllerde sit emme
slirelerinin ¢ogunlukla 90 glinden fazla oldugu

belirlenmistir. Benzer sekilde ¢ok uzun siiren sit
emme donemi degisik arastirmacilar tarafindan
da bildirilmistir (Dellal ve ark., 2002; Elmaz ve
ark., 2014). Miktari az da olsa sagilan siit
cogunlukla peynir olarak (%88.6)
degerlendirilebilmektedir. Eger sut uygun fiyat ile
satilabilse 6zellikle ivesi ve Sakiz koyunu igin siit
emme sliresi 60 giline dusirilebilir ve siit
Uretimine katki saglanabilir.

Cizelge 7. Kuzu bliylitme uygulamalari ve sit degerlendirme (%)
Table 7. Lamb raising applications and milk evaluation (%)

Dogum sonrasi gobek bakimi

Sit emme dénemi ek yemleme

Yapanlar 20 Uygulayanlar 86
Yapmayanlar 80 Uygulamayanlar 14
Sut emme sireleri Yavru biyldtme alani zemini

90 giinden az 20 Toprak 64
91-180 66 Beton 12
Laktasyon siresince 14 Cal 24
Yavru besleme uygulamasi Sagim orani

Sut ikame yemi 0 Sagim yapanlar 70
Dogal emisme 100 Sagim yapmayanlar 30
Gunlik ortalama stt verimi Sagim yapanlarin sit degerlendirme sekli
250 g’dan 18 Peynir 88.6
250-500 g 68 Gig sut 8.6
500-1000¢g 14 Yogurt 2.8

Bolgede kiiclikbas hayvancilik isletmelerinde
yetistiricilerin  %58’i  bir program dahilinde
asllamalari yapmakta yada vyaptirmaktadirlar.
isletmelerin %34’(inde rastgele asi yapilirken
%8’inde ise herhangi bir asi uygulamasi
bulunmamaktadir. isletmelerin %80’inde
Enterotoksemia, %52’sinde Cicek, %66’sinda
Brucella, %52’sinde Sap ve %40'inda Veba
hastaligindan korunmak i¢in asi yapildig ifade
edilmistir. Yetistiricilerin %92 oraninda i¢ ve dig
parazit miicadelesi yaptiklari da belirlenmistir.
Bolgedeki koyun vyetistiricilerinin yetkililerden
beklentileri ise su sekildedir; %52’si yem
fiyatlarinin pahali oldugunu, %36’si meralarin
yetersiz oldugunu ve hayvanlarini yeterince
otlatamadiklarini ifade etmislerdir. Bunun disinda
pazarlama, damizlik temini hayvan saghgl gibi
konulari sorun olarak ifade eden yetistiriciler de
olmustur. Yetistiriciler bu sorunlarin ¢6zimd icin
yetkililerden yardim beklemektedirler. Ancak bu
beklentilerine ilave olarak kendilerinin de degisik

orgitlenme modelleri altinda bir araya gelmeleri
ve devlet tarafindan uygulanacak degisik egitim
programlari ile daha bilimsel hayvanciliga
yonelmelerinde de fayda bulunmaktadir. Mersin
ili koyun yetistiricileri her seye ragmen, %88 gibi

yiksek bir oranda, koyun yetistiriciliginden
memnun olduklarini ifade etmektedirler.
Sonug¢

Sonu¢ olarak, koyun yetistiriciliginde

yetistiricilerin egitim seviyelerinin yikseltilmesi
ve kayith hayvanciligin yayginlastiriimasinda yarar
bulunmaktadir. Boélgede tercih edilen koyun
irklari olan Giiney Karaman ve ivesi olmakla
birlikte baska koyun irklari da bulunmaktadir. Hig
vakit geciriimeden, Tarsus'tan Anamur’a kadar
uzanan bolgede, bir projeksiyon galismasi ile ilce
bazli olarak yetistirilmesi daha uygun olan irklar
belirlenmeli ve bu irklarin yayginlastiriimasina
yonelik politikalar gelistirilmelidir. Koyunlarda
ozellikle kizginlik kontroli ve (iremede teknoloji
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kullanimi konusunda yetistiriciler bilgilendirilmeli
ve bu uygulamalarin yayginlastiriimasi
saglanmalidir. Bolge koyunlari icin 6zellikle kaba
yem olarak kullanilabilecek yem hammaddeleri
ile ilgili c¢alismalar yapilmali ve vyeni yem
kaynaklari olusturulmalidir. Yetistiricilerin gercek
anlamda birlik, kooperatif vs yapilar altinda
orgltlenmelerinde vyarar bulunmaktadir ve
orgutlenmeleri tesvik edilmelidir.
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Ozet

Bu calismanin asil amaci, Tilrkiye’nin mevcut kirmizi et acigi ile gelecekte karsi karsiya
kalacagimiz ¢ig stt aciginin kapatilmasinda, insan beslenmesinde biliylkbas hayvanlarin
Onemini vurgulamak ve gelecege yonelik tahmin ve onerilerde bulunmaktir. Tlrkiye
ekonomisinde tarim sektorinin payt % 6,2 olup, toplam istihdamdaki payr ise %20
dolaylarindadir. Gayrisafi Yurtici Hasila GSYiH’da tarim sektériiniin payr 161,3 milyar TLdir.
Canli hayvan lretim degeri 117,7 milyar olup, pazarlanan deger 46,7 milyar TL'dir. 2002 yilinda
9.924.575 bas olan biiyiikbas hayvan varhigl, %$62,27’lik bir artigsla 2017 yilinda 16.105.025 basa
ulasmistir. Sigir varhgi 2017 yilinda 15.943.586 bas ve manda varligl ise 161.439 bas olarak
gerceklesmistir. 2002-2017 yillari arasinda sigir varliginda %62,63’lik, manda varliginda ise
%33,33’lik bir artis gergeklesmistir. Yine, 2002 yilinda 8.408.568 ton olan ¢ig sit Gretimimiz,
%146,18'lik artisla 2017 yilinda 20.699.894 tona ulasmistir. Bu miktarin %90,64’(ini inek stti
ve %0,34 ‘tni de manda sutl olusturmustur. Ayrica, 2017 yilinda toplam kirmizi et Giretimi
1.126.404 ton olup, bu miktarin %87,67'si sigirlardan ve %0,12’si ise mandalardan elde
edilmistir. Sonug olarak, Turkiye niifusu siirekli olarak artis géstermesine ragmen, biyilkbas
hayvan varligi nifus artisina paralel olarak artmamis ve vyillar itibariyle dalgalanmalar
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye, Biyiikbas, Kirmizi et, Sit, Uretim

The Current Situation of Large Animals Breeding and Changes by Years in Turkey

Abstract

The main purpose of the study, Turkey's closure of the existing red meat deficit, raw milk
deficit will be faced in the future, to emphasize the importance of cattle in human nutrition and
projections for the future and making recommendations. The rate of the agricultural sector in
Turkey's economy is 6.2% and the ratio of in employment is around 20%. The share of the
agricultural sector in gross domestic product is 161,3 billion TL. Livestock production value is
117.7 billion and market value is 46.7 billion TL. While large animals were 9.924.575 head in
2002, reached to 16.105.025 in 2017 with anincrease of 62,27%. In 2017, cattle were 15,943,586
and buffalo were 161,439 heads. While there was 62,63% increase in the number of cattle,
33,33% decrease in the number of buffalo between 1991 and 2017 years. At the same time, raw
milk production was 8.408.568 tons in 2002, while reached 20,699,894 tons in 2017 with an
increase of 146,18 %. 90.64% of total milk produced was cow’s milk and 0.34% was buffalo milk.
In addition, total red meat production was 1,126,404 tons, 87,67% of this amount was obtained
from cattle and 0,12% from buffalo in 2017. As a result, even though Turkey’s population shows
a steady increase, the presence of cattle have not increased in line with population increase and
shows fluctuations by years.
Key words: Turkey, Large animals, Red meat, Milk, Production
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Giris

insanoglu var oldugundan beri tarim ile i¢
ice olmustur. Bunun sebebi sektoriin insan
beslenmesinin ana kaynagl olmasindandir.
Tarim sektortiniin bir alt dal olan hayvancilik
sektort bircok alanda endistri hammaddesi
olmasi ve nifusun vyeterli ve dengeli
beslenmesi icin énemlidir (Er ve Ozgelik,
2016).

Birlesmis Milletler Gida Tarim Orgiiti
(FAQ) verilerine gore tarim sektorli toplam

GSH’nin %3,3‘Un0 olusturmaktadir.
Hayvancilik sektorii ise toplam tarimsal
GSH’de %35’lik paya sahiptir. Bu oran AB

lUlkelerinde %49, ABD’de %43 iken gelismekte
olan iilkelerde %33 dolaylarindadir. Ulkemizde
ise yaklasik %36’dir (Anonim,2016a).

Diinya hayvan varhgi icerisinde biliylkbas
hayvan varligi 2016 yili FAO verilerine gore
1.674.168.000 bastir. Diinya biyilkbas hayvan
st dretimi (inek, manda) 2016 vyilinda
659.150.049 ton olup diinya biyilikbas hayvan
et Uretimi ise 65.973.820 ton olarak
belirlenmistir. Dinya (lkelerinin  blyuk
¢ogunlugunda yasayan, et ve siit lretebilen
800’den fazla sigir irki bulunmaktadir. Buna
ragmen Uretilen et ve sitler sinirh sayidaki
irklardan elde edilmektedir (Anonim,2017a).

insanlarin viicut ve beyin gelisimi icin
gerekli olan amino asitlerin blyik bolimi
hayvansal proteinlerden alinmaktadir. Diinya
saglik 6rgitiinden alinan bilgilere gore saghkh
bir insan vicut agirliginin her kg’ 1 igin 1 gram
protein almalidir.  Bu protein miktarinin
yaklasik %42’sinin de hayvansal gidalardan
alinmasi 6nerilmektedir (Anonim 2016a). Kisi
basina bitkisel ve hayvansal proteinlerin
tiketimi diinya ortalamasina gére 81 gramdir.
Bu miktar gelismekte olan ve gelismis
Ulkelerde farkhhk gostermektedir. Hayvansal
ve bitkisel kdkenli gidalardan alinan proteinin
gelismis llkelerde %65’i hayvansal gidalardan
olup, bu oran gelismekte olan llkelerde %20
civarindadir (Anonim 2016a). Bir ulkede
yasayan insanlarin gida glivencesi, gelisme
diizeyi ne olursa olsun tim toplumlarda temel
politikalarin basinda gelmektedir. insanlarin

beslenmesi icin toplumun hayvansal gida
ihtiyacinin karsilanmasi gerekmektedir
(Demircan ve ark,2006). Diinya genelinde sigir
sit Uretiminin %83’0, et Uretiminin yaklasik
%21’ini sigirlar karsilamaktadir. Mandanin
payi sut Gretiminde %13 ve et lUretiminde ise
%1 civarlarindadir. AB (Ulkeleri ve ABD’de
satln tamamina yakini sigirlardan
saglanmakta ve AB diinya sitinin yaklasik
%20’ sini ABD ise %12’sini Uretmektedir
(Akman ve Ark.2015; Anonim,2017a). Et
Uretiminde sigirlarin  payr AB (lkelerinde
%17,1, ABD’de %27,8dir.

Tirkiye’de hayvancilik sektéri genel
ekonomi ve tarim sektori icerisinde onemli
yere sahiptir. Hayvansal Uretim faaliyeti ile
bitkisel Urlnler ve bitkisel Uretim sonucu
ortaya cikan yan Urilinler degerlendirilmekte,
isletmeler birden fazla Uretim dalina yer
vererek karlihgl arttirabilmektedir. Tirkiye
hem bitkisel Gretim ve hem de hayvansal
Gretim bakimindan sahip oldugu iklim kosullar
ve cografi konumu nedeniyle bircok Uretimin
bir arada yapilabilecegi bir ekolojiye sahiptir.
Yillar boyunca izlenen bazi politikalar
hayvanciligin istenilen boyutlara ulagmasina
engel olmustur. Bu nedenle hayvan sayilari ve
bunlardan elde edilen Urlnlerden istenilen
dizeyi yakalamak miimkiin olmamistir (Vural
ve Fidan,2007).

Hayvancilik faaliyeti isletmelerin

vazgegilmez faaliyet alanidir.  Turkiye’de
tarimsal isletmeler biylk oranda kiglk aile
isletmelerden olusmaktadir. isletmeler bitkisel
Uretimin yani sira hayvanciliga da yer vererek
atil isgliclinii degerlendirmekte ve
olusabilecek risk ve belirsizliklere karsida ikinci
Uretim dali olarak hayvanciligi segmektedirler
(Oztiirk ve Karkacier,2008).
Hayvancilik sektort milli gelir ve istihdama
katkida bulunmanin yani sira, et, sit, tekstil,
deri, kozmetik, ila¢ gibi sanayi kollarina
hammadde saglayarak katkida bulunmaktadir.
Sektor ayrica yem sanayi, et mamulleri sanayi,
sit ve mamulleri sanayi, veteriner ilaglari,
hayvancilik alet-ekipman sanayi gibi dallarda
istihdam yaratilmasi ve
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drdnlerin
olusmasina
(Anonim,2016a).

Tirkiye bircok alanda sahip oldugu
kaynaklari tam anlamiyla kullanamayan
Ulkeler icerisindedir. Bu durum biyikbas
hayvancilik icinde gegerli olup, hayvanciligin
gelistirilmesi icin oncelikle biyilkbas hayvan
soylarinin islah edilmesi, otlaklarin korunmasi
ve islahi icin 6nlemler alinmasi, besi ve ahir
hayvanciliginin desteklenmesi, girdi
maliyetlerinin duglrilmesi ve hayvanciligin
desteklenmesi gerekmektedir
(Anonim,2018a).

Tirkiye’'de 2001 tarim sayimina gore
3.022.127 tarim isletmesi bulunmaktadir.
2006 yili tarimsal yapi arastirmasina gore
tarimsal isletmelerin %62,3’Ginde hem bitkisel
Uretim hem hayvan yetistiriciligi, %37,2’sinde
yalniz bitkisel Gretim, %0,5’inde yalniz hayvan
yetistiriciligi yapiimaktadir. Hayvancilk
isletmelerinin %59,7’sinde 1-4 ,%21,3’iinde 5-
9 hayvan, %12,8inde 10-19 hayvan,
%5,4’tinde 20-49 hayvan, %0,7’sinde 50-149
hayvan bulunmaktadir (Anonim 2006).

islenmesi sonucu katma deger
katki saglamaktadir

Materyal ve Yontem

Calismada ikincil verilerden
yararlanilmistir.  Tirkiye istatistik Kurumu,
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, FAO,
TMMOB Ziraat Mihendisleri Odasi Raporu, Et
ve Sit Kurumu Sektor Raporu, Tarim
isletmeleri  Genel MiudurlGgi Hayvancilik
Sektoér Raporu ve onceki yillarda yapilmis
arastirmalardan vyararlanilmistir. Tirkiye'de
blylikbas hayvanciligin yillara gére gelisiminin
incelendigi calismada 2002-2017 yillari
arasindaki sayisal degerler kullaniimistir.
Ulkemizde bulunan biiyiikbas hayvanlarin
irklara gore dagilimi, sit ve et Uretimleri ve
yillara gore degisimler incelenmistir. Cizelgeler
2002 yil baz alinarak dizenlenmistir. Ayrica
blyikbas hayvancilikla ilgili verilen
desteklemelere deginilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Diinya’da Bliyiikbas Hayvan Varlgi
Diinya’da yillara gore biyilkbas hayvan
sayilari ve gelisimi ¢izelge 1’de verilmistir. FAO

verilerine goére 2016 yilinda bliylikbas hayvan
sayisi 1.674.168.000 bastir. 2000 yih baz
alindiginda diinya biylkbas hayvan sayisi
2016 vyilinda %13,22 oraninda artis
gostermistir.  Bliylkbas  hayvan  varligi
icerisinde manda sayisinin toplam buylkbas
hayvanlar icindeki pay1 %11,90 iken sigir sayisi
%88,10 oraninda paya sahiptir. Oransal olarak
yillar itibariyle sigir sayilarinda ve manda
sayllarinda cok blylk degisiklikler
gorilmemektedir (Cizelgel).

Tlirkiye’de Biiyiikbas Hayvan Varligi
Hayvancilik sektorii glinimiizde istenilen
boyuta heniiz gelmemistir. Gelismis tlkelerde

toplam tarimsal gelirin %60-80'i
hayvanciliktan elde edilmektedir. Ancak
Glkemizin  tarimsal  dretim  degerinde

hayvanciligin payi bu oraninin neredeyse yarisi
kadardir(Kan ve Direk,2006).

Yiritalen bir calismada, sigircilik Gretim
dalinin hayvancilik alt sektérinin onemli
kollarindan biri oldugu, yarattigl katma deger
ve istihdam acisindan ge¢misten glinimuze
Ulke ekonomisinde onemli katkilari
bulundugu, ancak son yillarda sigir varliginda
disls gozlendigi bildirilmistir (Demircan ve
ark., 2006).

Tirkiye’de blylikbas hayvan varliginda
2002 ve 2017 yillari arasinda meydana gelen
degismeler Cizelge 2’de verilmistir. 2017
yilinda 2002 yilina oranla blyilikbas hayvan
varliginda indeks degerlere gore %62,27
oraninda artis gbze ¢arpmaktadir. Bu oran sigir
Uretiminde %62,63 iken, manda Uretiminde
%33,3'tlr.Toplam biiylikbas hayvan sayilari
icerisinde sigirlarin orani 2017 yilinda %99
olup, mandalarin oraniise %1’dir (Demircan ve
ark., 2006). Sigircilik tretim dalinin hayvancilik
alt  sektérinin  o6nemli  kollarindan  biri
oldugunun ve vyarattigi katma deger ve
istihdam acgisindan ge¢misten glinimuze tlke
ekonomisinde oOnemli katkilari oldugunu
belirtmistir.
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Cizelge 1. Dlnya bliytkbas hayvan varlig
Table 1. The presence of large animals in the world

Yillar Sigir Oran Manda Oran Toplam Oran indeks
sayisl (%) sayisl (%) hayvan (%) (*)
(bas) (bas) sayisl
(bas)

2000 1.314.387 88,89 164.254 11,11 1.478.641 100,00 100,00
2001 1.314.922 88,77 166.280 11,23 1.481.202 100,00 100,17
2002 1.323.930 88,70 168.745 11,30 1.492.675 100,00 100,95
2003 1.339.011 88,65 171.514 11,35 1.510.525 100,00 102,16
2004 1.352.591 88,60 174.014 11,40 1.526.605 100,00 103,24
2005 1.366.964 88,54 177.006 11,46 1.543.970 100,00 104,42
2006 1.382.836 88,45 180.607 11,55 1.563.443 100,00 105,74
2007 1.393.367 88,33 184.069 11,67 1.577.436 100,00 106,68
2008 1.405.305 88,33 185.741 11,67 1.591.046 100,00 107,60
2009 1.411.412 88,28 187294 11,72 1.598.706 100,00 108,12
2010 1.415.683 88,27 188172 11,73 1.603.855 100,00 108,47
2011 1.399.908 87,76 195266 12,24 1.595.174 100,00 107,88
2012 1.485.212 88,19 198.883 11,81 1.684.095 100,00 113,89
2013 1.494.349 88,21 199.784 11,79 1.694.133 100,00 114,57
2014 1.482.144 88,37 195.098 11,63 1.677.242 100,00 113,43
2015 1.452.464 88,10 196.142 11,90 1.648.606 100,00 111,49
2016 1.474.888 88,10 199.280 11,90 1.674.168 100,00 113,22

Kaynak: FAO, 2016 (*):indeks (2000=100)

Cizelge 2. Tlirkiye’de bliylkbas hayvan varliginin yillara gére degisimi
Table 2. The changes of large animal number by years in Turkey

Yillar Sigir Oran Manda Oran Toplam Oran indeks
(%) (%) (%) (*)

2002 9.803.498 98,78 121.077 1,22 9.924.575 100,00 100,00
2003 9.788.102 98,86 113.356 1,14 9.901.458 100,00 99,76
2004 10.069.346 98,98 103.900 1,02 10.173.246 100,00 102,50
2005 10.526.440 99,01 104.965 0,99 10.631.405 100,00 107,12
2006 10.871.364 99,08 100.516 0,92 10.971.880 100,00 110,55
2007 11.036.753 99,24 84.705 0,76 11.121.458 100,00 112,06
2008 10.859.942 99,21 86.297 0,79 10.946.239 100,00 110,29
2009 10.723.958 99,19 87.207 0,81 10.811.165 100,00 108,93
2010 11.369.800 99,26 84.726 0,74 11.454.526 100,00 115,42
2011 12.386.337 99,22 97.632 0,78 12.483.969 100,00 125,79
2012 13.914.912 99,23 107.435 0,77 14.022.347 100,00 141,29
2013 14.415.257 99,19 117.591 0,81 14.532.848 100,00 146,43
2014 14.223.109 99,15 122.114 0,85 14.345.223 100,00 144,54
2015 13.994.071 99,05 133.766 0,95 14.127.837 100,00 142,35
2016 14.080.155 99,00 142.073 1,00 14.222.228 100,00 143,30
2017 15.943.586 99,00 161.439 1,00 16.105.025 100,00 162,27

Kaynak: Anonim, 2017b (*):indeks (2002=100)
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Ulkemizde biiyiikbas hayvan varliginin
%98,99’unu olusturan sigir varlig icerisinde
kiltar, kaltir melezi ve yerli sigir irklarina
rastlanmaktadir. Toplam sigir varligi icerisinde
2017 yili verilerine gore kiltur irki sigirlarin
orani %48,95 iken, melez irki sigirlarin orani
%40,99, yerli irk sigirlarin orani ise %10,06
olarak belirlenmistir. Yillar itibariyle
incelendiginde 2002-2017 wyillari arasinda

oransal paylari 2002-2017 yillari arasinda
azalmakta ise de yerli irk sigirlarda azalma
daha hizli seyretmektedir (¢izelge3).

Yerli irk sigirlarin terk edilerek kaltiir irki
sigirlarin giderek artmasi bu irklarin sit ve et
verimlerinin kdlttr irklara gore cok distk
kalmasi, daha ¢ok merada yetisen hayvanlar
olmasi, kicglk clsseli ve karkas agirliklarinin
disik olmasi ve gilinimiizde hayvanciligin

kiltir rki sigirlarin - orani  giderek artis  daha ¢ok  kapali  sistem ahirlarda

gostermekte olup, vyerli irk sigirlarin orani  yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

giderek azalmaktadir. Melez irki sigirlarin

Cizelge 3.Turkiye’de sigir varliginin yillara goére degisimi

Table 3. The changes of cattle number by years in Turkey
Yillar Kaltar Oran Melez Oran Yerli Oran Toplam

(%) (%) (%)

2002 1.859.786 18,97 4.357.549 44,45 3.586.163 36,58 9.803.498
2003 1.940.506 19,82 4.284.890 43,78 3.562.706 36,40 9.788.102
2004 2.109.393 20,94 4.395.090 43,65 3.564.863 35,41 10.069.346
2005 2.354.957 22,37 4.537.998 43,11 3.633.485 34,52 10.526.440
2006 2.771.818 25,49 4.694.197 43,18 3.405.349 31,33 10.871.364
2007 3.295.678 29,86 4.465.350 40,46 3.275.725 29,68 11.036.753
2008 3.554.585 32,73 4.454.647 41,02 2.850.710 26,25 10.859.942
2009 3.723.583 34,72 4.406.041 41,08 2.594.334 24,11 10.723.958
2010 4.197.890 36,92 4.707.188 41,41 2.464.722 21,67 11.369.800
2011 4.836.547 39,05 5.120.621 41,34 2.429.169 19,61 12.386.337
2012 5.679.484 40,82 5.776.028 41,51 2.459.400 17,67 13.914.912
2013 5.954.333 41,31 6.112.437 42,40 2.348.487 16,29 14.415.257
2014 6.178.757 43,44 6.060.937 42,61 1.983.415 13,95 14.223.109
2015 6.385.343 45,62 5.733.803 40,98 1.874.925 13,40 13.994.071
2016 6.588.527 46,79 5.758.336 40,90 1.733.292 12,31 14.080.155
2017 7.804.588 48,95 6.536.073 40,99 1.602.925 10,06 15.943.586

Kaynak: Anonim, 2017b (*):indeks (2002=100)

Tirkiye’de kaltir irki ve melez sigir varliginda
onemli artislar gerceklesmis olmasina karsin,
AB lkeleri ile kiyaslandiginda ulkemizde
yetistirilen disik verimli yerli sigir irklarinin
hala ylksek dizeyde oldugu gorilmektedir.
Diger yandan, ayni sigir irklarinin yetistirildigi
farkh isletmelerde de verimlilik agisindan
blaylk farkhhklar bulunabilmektedir (Akman
ve ark., 2005). Sigircilikta verimliligin dastk
olmasinda genetik vyapi ve yetistiricilik
kosullari etkili olmaktadir.

Tiirkiye’de Cig Siit Uretiminde Biiyiikbas
Hayvanlarin Payi

Tirkiye’de sagilan hayvan sayilar yillara
gore incelendiginde toplam sagilan hayvan
sayisl 28.505.539 bas olup, sagilan biylikbas
hayvan sayisi ise 6.038.544 bastir. Sagilan
hayvanlarin %21,18’ini ise blylkbas hayvanlar
olusturmaktadir. Bu oran yillar itibariyle %20-
27 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4).
Sagilan hayvanlar icerisinde bliylikbas hayvan
oraninin disiik olmasina karsin, sit tGretiminin
%90,64'U  blylikbas hayvanlardan elde
edilmektedir.
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Yillar Toplam sagilan Sagilan biylkbas Orani
hayvan sayisi hayvan sayisi (%)
(bas) (bas)
2002 21.634.825 4.444.,194 20,54
2003 20.701.613 5.097.740 24,62
2004 16.310.848 3.915.084 24,00
2005 16.629.386 4.036.302 24,27
2006 16.890.820 4.224.284 25,01
2007 16.633.517 4.259.900 25,61
2008 15.751.542 4.112.853 26,11
2009 15.404.189 4.165.509 27,04
2010 17.563.350 4.419.856 25,17
2011 19.395.615 4.801.360 24,75
2012 22.040.305 5.469.605 24,82
2013 23.889.767 5.659.212 22,89
2014 24.535.135 5.621.971 22,91
2015 25.540.193 5.598.772 21,92
2016 25.199.562 5.495.043 21,81
2017 28.505.539 6.038.544 21,18
Cizelge 5.Turkiye’de siit Gretiminde blylikbas hayvanlarin payi
Table 5. The proportion of milk production of large animals in Turkey
Yillar Toplam Blyilikbas Orani
st Gretimi Hayvan siit (%)
(ton) Uretimi
(ton)
2002 8.408.568 7.541.555 89,69
2003 10.611.011 9.562.916 90,12
2004 10.679.407 9.648.605 90,35
2005 11.107.897 10.064.260 90,60
2006 11.952.100 10.903.660 91,22
2007 12.329.789 11.309.715 91,73
2008 12.243.040 11.286.598 92,19
2009 12.542.186 11.615.756 92,61
2010 13.543.674 12.454.031 91,95
2011 15.056.211 13.842.800 91,94
2012 17.401.262 16.024.827 92,09
2013 18.223.712 16.706.956 91,68
2014 18.630.859 17.053.653 91,53
2015 18.654.682 16.996.271 91,11
2016 18.489.161 16.849.348 91,13
2017 20.699.894 18.831.720 90,97

Kaynak: Anonim, 2017b
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Tlrkiye’de sit Uretimi 2002-2017 villar
arasinda incelendiginde toplam siit tGretiminin
8.408.568 tondan 20.699.894 tona yukseldigi
gorilmektedir. Toplam siit Gretimini blylkbas
ve kiiclikbas hayvanlar olusturmaktadir. Ancak
sUt Uretiminin oransal olarak %90’dan fazlasi
bliyikbas hayvanlardan elde edilmektedir. Bu
pay incelenen yillar itibariyle ¢ok fazla degisim
gostermemistir. Geriye kalan yaklasik %10’ luk
pay ise keci ve koyun sttiinden olusmaktadir.
Bu sonuglar Turkiye’de bliylikbas hayvanciligin
onemini ortaya koymaktadir(Cizelge 5).

Sagilan blyikbas hayvanlar sigir ve
mandalardan olusmaktadir. Sagilan

hayvanlardan elde edilen siit verimleri yillar
itibariyle incelenmistir. Stt verimliligi 2002-
2017 willari arasinda %84,6 oraninda artis
gostermistir. 2002 yilinda hayvan basina
laktasyon siit verim miktari 1.705 kg iken,
2017 yilinda 3.148 kg’ a ulasmistir. Bunda st
verimi ylksek hayvanlar, beslenme ve
barinma  kosullarindaki iyilesmeler etkili
olmaktadir. Manda sit veriminde vyillar
itibariyle hayvan basina st verimleri
incelendiginde yilda 980 kg ile 1000 kg
arasinda degisimler gostermistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Sagilan inek basina ortalama laktasyon stt verim miktari (kg)

Table 6. The average lactation milk yield per cow (kg)

Yil Oran Oran Toplam Oran
Sigir % Manda % %
2002 1.705 63,36 986 36,64 2691 100,00
2003 1.888 68,96 850 31,04 2738 100,00
2004 2.479 71,30 998 28,70 3477 100,00
2005 2.508 71,58 996 28,42 3504 100,00
2006 2.595 72,18 1.000 27,82 3595 100,00
2007 2.667 72,79 997 27,21 3664 100,00
2008 2.758 73,41 999 26,59 3757 100,00
2009 2.803 73,65 1.003 26,35 3806 100,00
2010 2.847 73,93 1.004 26,07 3.851 100,00
2011 2.899 74,28 1.004 25,72 3.903 100,00
2012 2.942 74,61 1.001 25,39 3.943 100,00
2013 2.970 74,81 1.000 25,19 3.970 100,00
2014 3.029 75,27 995 24,73 4.024 100,00
2015 3.059 75,44 996 24,56 4.055 100,00
2016 3.090 75,62 996 24,38 4.086 100,00
2017 3.148 75,91 999 24,08 4.147 100,00

Kaynak: Anonim, 2017b

Blylukbas hayvanlarda sit Uretimleri
miktar olarak incelendiginde 2002 ve 2017
yillari arasinda sigir siit Gretimi 2002 yilinda
7.490.634 ton iken 2017 yilinda 18.762.319
tona yukselmistir. Manda sitl Gretim miktari
ise 2002 yilinda 50.921 ton iken 2017 yilinda
%36,29 oraninda artis gostermis ve 69.401
tona yukselmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Turrkiye’de bliylkbas hayvanlardan Uretilen siit miktari (ton)

Table 7. The amount of milk production of the large animals in Turkey (ton)

il Sigir indeks Manda indeks Toplam indeks
(*) (*) (*)
2002 7.490.634 100,00 50.921 100,00 7.541.555 100,00
2003 9.514.138 127,01 48.778 95,79 9.562.916 126,80
2004 9.609.326 128,28 39.279 77,14 9.648.605 127,94
2005 10.026.202 133,85 38.058 74,74 10.064.260 133,45
2006 10.867.302 145,08 36.358 71,40 10.903.660 144,58
2007 11.279.340 150,58 30.375 59,65 11.309.715 149,97
2008 11.255.176 150,26 31.422 61,71 11.286.598 149,66
2009 11.583.313 154,63 32.443 63,71 11.615.756 154,02
2010 12.418.544 165,79 35.487 69,69 12.454.031 165,14
2011 13.802.428 184,26 40.372 79,28 13.842.800 183,55
2012 15.977.838 213,30 46.989 92,28 16.024.827 212,49
2013 16.655.009 222,34 51.947 102,01 16.706.956 221,53
2014 16.998.850 226,93 54.803 107,62 17.053.653 226,13
2015 16.933.520 226,06 62.751 123,23 16.996.271 225,37
2016 16.786.263 224,09 63.085 123,88 16.849.348 223,42
2017 18.762.319 250,48 69.401 136.29 20.699.894 274,47

Kaynak: Anonim, 2017b

Tiirkiye’de Kirmizi Et Uretiminde Biiyiikbas
Hayvanlarin Payi

Tirkiye'de kesilerek cesitli sekillerde
faydalanilan biliylikbas hayvan sayilari cizelge
8’de verilmistir. Kesilen sigir sayisi 2002-2017
yillari arasinda dalgalanmalar gostermis
indeks degerlere gére 2017 yilinda 2002 yilina
gore %103,03 oraninda artmistir. Kesilen
manda sayilari 2002 yili baz alindiginda 2017
yiinda %60,56 oranina gerilemis, Toplam
kesilen bliylikbas hayvan sayisi ise %107
oraninda artis gostermistir. Kesilen manda
sayisi sadece 2010 yilinda %55,49 oraninda
artmis diger yillarda 2002 yilinin gerisinde
kalmistir (Cizelge 8).

Kirmizi et  lretiminde  biylkbas
hayvanlarin paylar Cizelge 9'da verilmistir.
Toplam kirmizi et ({retiminde blylkbas
hayvanlarin payi 2017 yilinda %87,79 ‘dur. Bu
oran vyillar itibariyle azda olsa dalgalanma
gostermektedir.  Kalan  %12,21'lik  pay
kiicikbas hayvanlara ait olup bilylkbas
hayvanlardan elde edilen et Uretimi kiiclikbas
hayvanlardan elde edilen et (iretiminden
yaklasik 7 kat fazladir.

Tirkiye’de biylkbas hayvanlardan elde
edilen kirmizi etin oransal olarak %99,86’si
sigir etine aittir. Bu oran 2002-2017 yillari

itibariyle onemli degisiklikler gbstermemistir.
2017 yilinda et Gretiminin 2016 ve 2017 yilina
gore dislik olmasinin sebebi kirmizi et
ithalatindan kaynaklanmaktadir. Ulkemizde
manda eti Gretiminin toplam et lretimi icinde
olduk¢a  disik paya sahip  oldugu
gorulmektedir. Bu oransal pay 2002- 2017
yillari arasinda giderek azalmis olup 2016
yilinda %0,03 2017 yilinda %0,14’dir (Cizelge
10).Tarkiye’de kesilen hayvan sayilari ve elde
edilen verimler incelendiginde 2002 ile 2017
yillari arasinda elde edilen verimlilikte %32
oraninda artis gortlmektedir. Bu artisin
nedeni olarak bakim ve  beslenme
kosullarindaki iyilesmelerin oldugu
soylenebilir. Kesilen manda sayisi ve et
verimliliginde ise yillara gbére artis
gozlenmekte olup verimlilikte %35,6 oraninda
artis bulunmaktadir (Cizelge 11).

Tiirkiye’de  Deri  Uretiminde
Hayvanlarin Payi

Tirkiye’de hayvanlardan elde edilen deriler
bircok sanayi alaninda kullanilabilmektedir.
Bliyikbas hayvanlardan elde edilen deri

miktarlari ¢izelgede verilmistir.

Bliylikbas
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Cizelge 8.Turkiye’'de kesilen biyilkbas hayvan sayisi (bas)
Table 8. The number of slaughter animals in Turkey (head)

il Sigir indeks Manda indeks Toplam indeks
(*) (*) (*)
2002 1774107 100,00 10110 100,00 1784217 100,00
2003 1591045 89,68 9521 94,17 1600566 89,71
2004 1856549 104,65 9858 97,50 1866407 104,60
2005 1630471 91,90 8920 88,23 1639391 91,88
2006 1750997 98,70 9658 95,53 1760655 98,68
2007 2005140 113,02 9534 94,30 2014674 112,91
2008 1736107 97,86 7251 71,72 1743358 97,71
2009 1502073 84,67 4857 48,04 1506930 84,46
2010 2602246 146,68 15720 155,49 2617966 146,73
2011 2571765 144,96 7255 71,76 2579020 144,55
2012 2791034 157,32 7426 73,45 2798460 156,84
2013 3430723 193,38 2403 23,77 3433126 192,42
2014 3712281 209,27 2176 21,52 3714457 208,18
2015 3765077 212,22 1391 13,76 3766468 211,10
2016 3900307 219,84 1499 14,83 3901806 218,68
2017 3602115 203,03 6123 60,56  3.698.238 207,27
Kaynak: Anonim, 2017b
Cizelge 9. Turkiye’de kirmizi et Gretiminde bliylkbas hayvan varliginin payi (ton)
Table 9. The proportion of large animals in red meat production in Turkey (ton)
Yil Blyiikbas eti Orani Toplam
Uretimi (%) (ton)
(ton)
2002 329.259 78,29 420.541
2003 292.163 79,68 366.656
2004 366.950 82,10 446.965
2005 323.258 78,96 409.391
2006 342.479 78,10 438.511
2007 434.395 75,31 576.830
2008 371.953 77,10 482.444
2009 326.291 79,08 412.621
2010 621.971 79,67 780.718
2011 646.521 83,22 776.915
2012 801.080 87,47 915.845
2013 869.658 87,30 996.155
2014 882.525 87,53 1.008.272
2015 1.015.252 88,34 1.149.262
2016 1.059.546 90,32 1.173.042
2017 988.821 87,79 1.126.403

Kaynak: Anonim, 2017b
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Cizelge 10. Tiirkiye’de biliylkbas kirmizi et Gretim miktari (ton)
Table 10. The amount of red meat production of the large animals in Turkey (ton)

Toplam

Yillar Sigir eti Oran Manda eti Oran kirmizi et Oran

(%) (%) Uretimi (%)
2002 327.629 99,51 1630 0,49 329.259 100,00
2003 290.454 99,42 1709 0,58 292.163 100,00
2004 365.000 99,47 1950 0,53 366.950 100,00
2005 321.681 99,51 1577 0,49 323.258 100,00
2006 340.705 99,48 1774 0,52 342.479 100,00
2007 432.406 99,54 1989 0,46 434.395 100,00
2008 370.619 99,64 1334 0,36 371.953 100,00
2009 325.286 99,69 1005 0,31 326.291 100,00
2010 618.584 99,46 3387 0,54 621.971 100,00
2011 644.906 99,75 1615 0,25 646.521 100,00
2012 799.344 99,78 1736 0,22 801.080 100,00
2013 869.292 99,95 366 0,04 869.658 100,00
2014 881.999 99,94 526 0,06 882.525 100,00
2015 1.014.926 99,97 326 0,03 1.015.252 100,00
2016 1.059.195 99,97 351 0,03 1.059.546 100,00
2017 987.482 99,86 1.339 0,14 988.821 100,00

Kaynak: Anonim, 2017b

Cizelge 11. Tiirkiye'de kesilen hayvan sayisi, et tretim miktari ve hayvan basina verim
Table 11. The number of slaughtered animals, amount of red meat production and yield per animal

Yillar Kesilen Et Gretimi Verim Manda Et Uretimi Verim
SIgIr sayisl (ton) (kg/bas) sayisl (ton) (Kg/bas)
(bas) (bas)
2002 1774107 420.541 237,0 10110 1630 161,2
2003 1591045 366.656 230,5 9521 1709 179,4
2004 1856549 446.965 240,7 9858 1950 197,8
2005 1630471 409.391 251,1 8920 1577 176,8
2006 1750997 438.511 250,4 9658 1774 183,7
2007 2005140 576.830 287,7 9534 1989 208,6
2008 1736107 482.444 277,9 7251 1334 183,9
2009 1502073 412.621 274,7 4857 1005 206,9
2010 2602246 780.718 300,0 15720 3387 215,4
2011 2571765 776.915 302,1 7255 1615 222,6
2012 2791034 915.845 328,1 7426 1736 233,7
2013 3430723 996.155 290,3 2403 366 152,3
2014 3712281 1.008.272 271,6 2176 526 241,7
2015 3765077 1.149.262 305,2 1391 326 234,3
2016 3900307 1.173.042 300,7 1499 351 234,1
2017 3602115 1.126.403 312,7 6123 1339 218,7

Kaynak: Anonim, 2017b
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2002 ve 2017 yillari arasinda sigirlardan elde
edilen deri sayisi 2002 yil baz alindiginda
%87,49 oraninda artis gostermis ve 3.602.115

olarak belirlenmistir. Manda derisi Uretimi
yillar itibari ile azalmis 2002 yilinda 11.121
olan say1 6.123’e gerilemistir (Cizelge 12).

Cizelge 12. Buyikbas hayvanlardan elde edilen deri miktarlari (adet)
Table 12. The amount of large animals hides in Turkey (count)

Yillar Sigir derisi Manda derisi indeks
(adet) indeks (adet) (*)
(*)
2002 1921184 100,00 11121 100,00
2003 1728 321 89,96 10473 94,17
2004 2 009 396 104,59 10 844 97,51
2005 1780148 92,66 9812 88,23
2006 1912969 99,57 10624 95,53
2007 2178 805 113,41 10485 94,28
2008 1897 350 98,76 7976 71,72
2009 1639905 85,36 5343 48,04
2010 2602 246 135,45 15720 141,35
2011 2571765 113,86 7 255 65,24
2012 2791034 145,28 7 426 66,77
2013 3430723 185,57 2403 21,61
2014 3712281 193,23 2176 19,57
2015 3765077 195,98 1391 12,51
2016 3900 307 203,01 1499 13,48
2017 3602 115 187,49 6123 55,06
Kaynak: Anonim, 2017b
Tiirkiye’nin  Biiyiikbas Hayvan Ihracat ve sebeplerle son yillarda ithalatg dlke

ithalat Durumu

Tirkiye cografi konumu ve iklim
Ozellikleri ile tim bolgelerde hayvancilik
yapllmasina izin veren bir yapiya sahiptir,
ancak son yillarda damizlik sigir, kasaplik sigir
ve sigir eti ithalati artis gdstermistir.
Hayvancilik yapan isletmelerin kigik olgekli
isletmeler olmasi, meralarin sinirli olmasi,
desteklemelerin yetersiz kalmasi, bitkisel
Uretimin hayvansal Uretimi gblgede birakmasi,
hayvanciligin zor sartlarda yapilmasi, kredi
kullaniminda yasanan sikintilar,
orglitlenmelerin  yeterli  olmayisi  gibi

konumuna gelinmistir. Tirkiye’de damizlik
sigir ithalat ve ihracat degerleri gizelge 13’de
verilmistir. Damizlik sigir ihracati yillara gore
incelendiginde 2013 yilinda 319 bas ve 2014
yilinda 540 bastir. Rakamlara gére damizlik
sigir ihracati oldukga sinirhidir. Ancak damizhk
sigir ithalatimiz yillara gore giderek artmis ve
2016 yilinda 64.126 bas olarak gergeklesmistir.
En cok damizlik sigir ithalati 2011 yilinda
yapilmistir (78.565 bas). 2016 yili ithalat degeri
169.120.707 ABD dolari olarak belirlenmistir
(Cizelge 13).
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Cizelge 13. Tiirkiye’de damizhk sigir ithalat ve ihracat durumu
Table 13. The import and export situation of breeding cattle in Turkey

Yillar ihracat ithalat miktar ihracat ithalat
miktari (bas) degeri degeri
(bas) (S) (S)
2000 - 2.695 3.238.192
2001 - 290 829.520
2003 - 2.127 3.272.729
2004 1 - 184 -
2005 - 1.579 3.135.607
2006 - 483 1.165.806
2007 - 3.854 6.625.418
2008 - 5.393 16.417.761
2009 - 4.010 13.306.818
2010 - 19.928 65.544.857
2011 - 78.565 292.952.534
2012 - 48.702 163.824.429
2013 319 31.873 1.120.080 102.182.831
2014 540 23.676 1.948.050 71.878.355
2015 9 48.495 51.320 133.329.302
2016 - 64.126 - 169.120.707
Kaynak: Anonim, 2016a
Tirkiye’de yapilan blyikbas hayvan dis ithalatimiz  bulunmamakla birlikte 2010

ticaretinde 2016 yilinda ithalatin yapildigi
Ulkeler Brezilya, Uruguay, Fransa, Macaristan,
Cek Cumbhuriyeti, Slovakya, Almanya ve
Avustralya’dir
(Saygin ve Demirtas,2017;Anonim, 2016b).
Canl hayvan ithalati biiylk oranda biyikbas
hayvanlardan olusmaktadir. 2008 ve 2009
yillarinda yapilan blylikbas ithalati
damizliklardan olusurken 2010 yilindan sonra
besi amagli ve kasaplik sigir ithalati baslamistir
(Saygin ve Demirtas,2017). 2011 yih ithalatin
en biyik degere ulastig yildir. Damizlik sigir
ithalati, kasaplik sigir ithalati ve sigir eti ithalati
icinde en bulyuk pay kasaplik sigir ithalatina
aittir. 2016 yilinda bu deger 388.3 milyon
dolardir. Damizlik sigir ithalati 169 milyon
dolar, sigir eti ithalati ise 41,6 milyon dolar
degerindedir(Anonim  2016a). Turkiye'de
kasaplik sigir eti ithalati 2016 yilinda 105.480
ton ve 407.887 bas iken 2015 ve 2016
yillarinda ihracatimiz ~ bulunmamaktadir
(Cizelge 14).

Sigir eti ithalat ve ihracatimiz ve yillara
gore gelisimine baktigimizda 2009 yilina kadar

yilindan sonra artis géstermistir. En ¢ok ithalat
2011 yilinda yapilmistir. ithalatimiz sonraki
yillarda azalmis 2016 yilinda 5.720 ton olarak
gerceklesmistir. ithalat degerimiz 2011 yilinda
511.868.550 ABD dolari ile en yiiksek degere
ulasilan yildir. 2016 vyilinda bu deger
gerileyerek 41.635.649 olarak gergeklesmistir
(Cizelge 15).
Tiirkiye’de Biiyiikbas Hayvan Yetistiricilerine
Saglanan Destekler

Tirkiye'de uygulanan blylikbas
hayvanlarla ilgili destekler ve miktarlari cizelge
16’de verilmistir. Cizelgeye gore bulyikbas
hayvancilik  konusunda buzagl destegi,
hastaliktan ari isletme destegi, asi destegi, atik
destegi, hayvan gen kaynaklar destekleri
verilmektedir.
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Cizelge 14. Tirkiye kasaplik sigir ithalat ve ihracat durumu
Table 14. The import and export situation of slaughter cattle in Turkey

Yillar ihracat ithalat
Miktar Miktar Tutar Miktar Miktar Tutar
(ton) (bas) (S) (ton) (bas) ($)

2000 0,6 3 3.911 - - -
2001 3.767 7.844 4.520.412 - - -
2002 135 279 161.700 - - -
2003 - - - -- - -
2004 - - - - - -
2005 - - - - - -
2006 - - - - - -
2007 - - - - - -
2008 - - -- - - -
2009 - - - - - -
2010 - - - 53.414 117.032 204.152.310
2011 - - - 82.343 163.356 301.524.583
2012 9 48 17.877 567 5.199 3.295.476
2013 2,3 9 3.180 61 643 400.237
2014 14 127 42.672 609 2.254 3.650.903
2015 - - - 39.904 154.178 164.433.862
2016 - - - 105.480 407.887 388.382.859

Kaynak: Anonim, 2016a

Cizelge 15.Turkiye’'nin sigir eti ithalat ve ihracat durumu

Table 15. The import and export situation of cattle beef in Turkey

Yillar ihracat ithalat ihracat ithalat
(ton) (ton) (S) (S)

2000 59 5 294.949 13.629
2001 54 - 222.369 -
2002 32 3 119.473 5.286
2003 91 - 591.257 -
2004 39 9 186.235 73.961
2005 33 303.890 -
2006 22 - 167.446 -
2007 184 - 969.132 -
2008 266 - 1.269.368 -
2009 61 - 604.656 -
2010 66 50.658 840.847 249.256.831
2011 59 110.731 637.924 511.868.440
2012 80 25.437 845.027 95.992.271
2013 59 6.141 620.304 24.271.868
2014 38 640 445.074 5.257.707
2015 40 17.574 457.913 104.916.095
2016 64 5.720 69.955 41.635.649

Kaynak: Anonim,2016a
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Cizelge 16. Tlirkiye’de devlet tarafindan verilen 2018 yili blylikbas hayvan destekleri
Table 16. The given incentives of large animals year by state in Turkey (2018 year)

1-Buzagi-Malak Destegi

TL/Bas
day ve lzeri 6n soy kitiuglne kayith buzagi (81 il) 350
4 ay ve Uzeri soy katugine kayith buzag (81 il) 500
D&l Kontrolii 50 (ilave)
Anag¢ Manda 250
Manda soy kitigu 400
4 ay ve Uzeri Malak 150
4 ay ve Uzeri Malak soy kitugi 400
3)Hastaliktan ari isletme 200 TL/bas
Onayli Sit Ciftligi Destegi (ilave) 60 TL/bas
(4) Asi Destegi Birime Destek
Sap Asisi  (Buyukbas) 0,75TL/bas
Brucellosis (Buyukbas) 2 TL/bas
Sigirlarin Nodiler Ekzantemi (Blyukbas) 1 TL /bas
Kipe Destegi 1,00 TL/bas
(5) Atik Destegi Birime Destek
Blylikbas hayvan atiklari (Asilama sonrasi) 400 TL/bas
Kicikbas hayvan atiklari (Asilama sonrasi) 100TL/bas
(6) Hayvan Gen Kaynaklari Birime Destek
Blyilkbas Koruma 550 TL/bas
Sigir Pedigrili Koruma 800 TL/Bas
Kaynak: Anonim,2018b
Tlirkiye’de Biiyiikbas Hayvancilik Sektériiniin  hayvansal  Uretim  faaliyetlerini  geride

Durumu ve Gelecegi

Ulkemizde gecmisten giiniimiize gelene kadar
blylikbas hayvan varliginda 6nemli oranda
artislar meydana gelmistir. Blylikbas hayvan
denince akla sigir ve manda gelmektedir.
Sayisal degerler olarak Ulkemizde en yiksek
artis 1960 ve 1980 yillari arasinda
gerceklesmistir. Onceleri tilkemizde biiyiikbas
hayvanlarin tamami yerli irklardan olusmakta
iken glnimizde vyerli, kultdr irki ve kaltar
melezi irklardan olusmaktadir.  Hayvan
sayilarinda ortaya cikan gelismeler yapilan
desteklemeler ve sektore verilen tesviklerden
kaynaklanmistir. Ulkemizde manda
yetistiriciligi oldukca az iken son yillarda 6nemi
artmaya baslamistir. Diinyada oldugu gibi
Ulkemizde de diger hayvancilik faaliyetleri ile
kiyasladigimizda blylikbas hayvancilik
ozelliklede sigircilik faaliyeti Gretim kolu
Ulkemizde her zaman 6nde gelmistir. Sigircilik
faaliyeti hem tretim kolu olarak hem de dis
ticaret acisindan diger hayvancilik ve

birakmaktadir. Sigirciligin gelisen bir faaliyet
olmasi birgok sebeplerden
kaynaklanmaktadir. Oncelikle biiyiikbas
hayvancilik faaliyeti beslenme sonucu almis
olduklari yemleri donustirmeleri agisindan
diger hayvancihk faaliyetlerine gore ¢ok
avantajlidir. Bu faaliyette et ve st verimliligi
yuksek ayni zamanda ({iretim sireci tim yila
yayilabilmektedir.  Bliylkbas  hayvancilik
faaliyeti bazi bolgelerimizde daha avantajli
olmasina karsin tim boélgelerimizde yapilan ve
gelecekte de yapilacak olan bir faaliyettir.
Ulkemiz sigircilik faaliyeti aile isletmeciligi
olarak yapilmasinin yaninda giderek artan
oranda modern blylkbas hayvancilik
tesislerine sahip olmaktadir. Ulkemizde bircok
kiltlr irki sigir yetistirilmektedir. Bunlardan en
onemlileri Siyah Alaca, Simental, Esmer ve
Jersey irklandir. Bunun yaninda vyetistirilen
yerli irklar ise Dogu Anadolu kirmizisi, Gliney
Anadolu  kirmizisi, Yerli kara rklaridir.
Ulkemizde 2002 yilinda toplam 9.803.498 olan
sigir varhginin %18,97’si kiltlir, %44,45'i
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melez,%36,58’i yerli irktan olusmakta iken,
2017 yilinda %48,9 kiltur, %40,9melez ve
%10,1’i yerli irklardan olusmaktadir. 2002
yilinda hayvan basina sigir sitd (retimi yilda
1.705 kg iken mandada 986 kg olup, bu miktar
2017 yilinda sigira 3.148 kg’a ve mandada 999
kg’ a yiikselmistir. Ulkemizde 2017 yilinda
kiltir irki sigirlarda birim sagmal hayvan
basina verim vyillik olarak 3.861 kg, kultlr
melezi sigirlarda 2.728 kg ve yerli sigirlarda
1.307 kg, mandada 996,4 olarak belirlenmistir.

Sonug ve Oneriler

Turkiye'de blyikbas hayvancilik
sektorinde yerli irklarin verimliligin duslk
olmasi nedeni ile disa bagimhlik s6z
konusudur. Buda o6nemli  maliyetleri
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle disa
bagimhligi azaltacak ve yerli irklarin verimligini
arttiracak onlemlerin alinmasi, tretime katki
yapan ana tirlerin ve genetik materyallerin,
damizlik hayvan Uretiminin gelistiriimesine
onem verilmelidir. Verim dlzeyinin dusik
olmasi, beslenme, yem, mera hayvan saghgi
gibi konularda yapillmaya cahsilan
dizenlemelerin sik sik degisime ugramasi
hayvanciligin beklenen gelismelere
ulasamamasi sonucunu dogurmaktadir. Bu
nedenle llkede yapilacak hayvancilikla ilgili
politik calismalarda devamhlik esas olmalidir.
Tirkiye buyukbas hayvancilikta kirmizi et
ithalatgisi  bir Glke konumundadir. Bunun
sebebi girdi maliyetlerinin yiiksek olmasi
sonucunda Ureticilerin sektori terk etmek
durumunda kalmalaridir. Bu nedenle girdi
maliyetlerinin disdrilerek Ureticinin
korunmasi esastir. Hayvancilik sektoériinde
Uretici ve tuketici arasindaki aracilarin fazla
olmas! tuketicinin alim gliciini zorlarken
Ureticinin pazarlama zincirinde karlilik oranini
azaltmaktadir. Ureticinin ve tiiketicinin zarar
gdérmemesi ve aracilarin daha ¢ok gelir elde
etmesini  Onleyecek sekilde orgltlenme
gerekmektedir. Hayvancilik i¢cin  verilen
desteklemeler yetersiz kalmakta ve Uretici
yeterince faydalanamamaktadir. Bu nedenle
desteklemelerin arttirilmasi ve dogru alanlara
kaydiriimasi gerekmektedir. Tirkiye’'de
blylikbas hayvanlardan gecebilen birgcok
hastallk mevcut olup, bu hastaliklar insan

saghgini tehdit etmektedir. Bu nedenle hayvan
hastaliklari ve yayilmasini 