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Keywords:
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Alternaria brown spot disease
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Alternaria brown spot disease caused by the Alternaria alternata pv. citri factor affects the
leaves, branches and fruits of many types of tangerines and their hybrids. This disease has
caused serious declines in the plantation areas of Minneola tangelo which is widely produced
in the Mediterranean Region while at the same time it has hindered the expansion of the area
of cultivation of late maturing tangerines like Fortune. The isolate used in this study was
obtained from a commercial orchard of ‘Minneola tangelo’ in the province of Adana, Turkey.
The sequence analysis of the application of this isolates shows that a matchup of 99% was
achieved with isolate AHS-467.6 on the scale of the IFS primer. The aim of the study was to
identify tolerant genotypes from the mutants bred form the ‘Fortune’ tangerine which is
known to be sensitive to the brown spot disease of citrus. The sensitivity of individual mutants
was tested by using leaves under in vitro conditions. The disease was inoculated to tolerant
mutant varieties under in vivo conditions and the results registered. The results of the study
showed that 9 mutant varieties among the 110 individuals under study were found to be
tolerant against the disease.
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Anahtar Kelimeler:

Turunggil

Mutasyon

Alternaria kahverengi leke hastalig
Fortune

Mandarin

Alternaria alternata pv. citri etmeninin neden oldugu Alternaria kahverengi leke hastalig
birgok mandarin ve melezlerinin yaprak, dal ve meyvelerini etkiler. S6z konusu hastalik
Akdeniz bolgesinde yetistiriciligi yapilan Minneola tanjelonun dikim alanlarinda ciddi
azalmalara neden olmus ve ayrica yetistiricilik agiSindan gecgi bir ¢esit olan Fortune gibi
mandarin gesitlerinin gelisimini engellemistir. Caligmada kullanilan izolat Adana ilinde
bulunan ticari ‘Minneola tanjelo’ bahgelerinden elde edilmistir. Bu izolat sekans analizi
sonucunda ITSI primerine gore %99 oraninda AHS-467-6 izolat1 ile eslesme saglamistir.
Mutasyon 1slahi ile turunggillerde kahverengi leke hastaligma hassas oldugu bilinen ‘Fortune’
mandarini mutantlar1 arasindan tolerant genotiplerin elde edilmesi hedeflenmistir. In vitro
kosullarda koparilmis yapraklar kullanilarak mutant bireylerin hastaliga kars1 hassasiyetleri
belirlenmistir. Ayrica, tolerant olarak bulunan mutantlarin fidanlarina in vivo kosullarda
hastalik inokulasyonu yapilarak sonuglar kontrol edilmistir. Calisma sonucunda 111 mutant
birey arasindan 9 adet mutant birey hastaliga karsi tolerant olarak bulunmustur.

1. Introduction

Work on mutation breeding has generally been conducted to use of certain physical or chemical mutagens in citrus breeding
produce more colorful, tastier fruits or to preserve inherited is considered a successful method for the breeding of new
material that may be lost through evolution. Mutations obtained varieties.
by changing the structure of the genes artificially through the

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
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Though mutations in citrus, particularly mutations using the
budwood are widely used in obtaining new varieties, the
mechanisms of mutation itself are not yet fully clarified (Liu et
al. 2009). Furthermore, in mutations it is still not possible to
distinguish minor genetic variations from original varieties
(Deng et al. 1995; Breto et al. 2001; Liu et al. 2009).

The tangerine pathotype of the factor Alternaria alternata is
a fungal pathogen which produces brown spots on the leaves
and fruit of the tangerine and its hybrids. Alternaria black spot
disease was first discovered in Australia on the ‘Emperor’
variety of tangerines in 1903 (Pegg 1966). Subsequently the
disease was spotted in South Africa (Schutte et al. 1992), Israel
(Solel 1991), Cuba (Herrera 1992), Colombia (Castro Carcedo
et al. 1994), Turkey (Canihos et al. 1997), Argentina (Peres et
al. 2003) and Peru (Marin et al. 2006). Alternaria brown spot
disease is an important disease as it affects the leaves, branches
and unripe fruit of the tangerine and its hybrids. (Pegg 1996;
Canthos at al. 1999). It has been reported that Alternaria brown
spot disease affects the tangerine and its hybrids when the right
conditions for the infection are materialized (Kiely 1964; Pegg
1966; Whiteside 1976; Gardner et al. 1986). Among tangerine
varieties and their hybrids particularly ‘Dancy’ and to a lesser
extent ‘Fortune’ are the most succeptible to the disease (Nemsa
et al. 2012). Peever et al. (2000) report that ‘Minneola’,
‘Orlando’, ‘Sunburst’ and ‘Nova’ hybrids are also very sensitive
to this pathogen. At the present time Alternaria brown spot
disease is considered the most serious fungal disease affecting
the tangerine and its hybrids. In our own country, Turkey,
Alternaria brown spot disease is considered a serious problem
for late maturing varieties like Minneola tangelo and Fortune.

The aim of this study is to determine the sensitivity of
Fortune variants to Alternaria brown spot disease to develop
new tangerine varieties.

2. Materials and Method

Acute gamma rays of 50 and 60 gray doses were
administered on “Fortune” budwood and the radiated budwoods
grafted onto common sour oranges (M1V1) in 2012. Following
the grafting the plants were vegetatively brought to M:1V2 and
M1Vz stages. 111 mutant individuals (M:1V3) and three
commercial varieties (Fortune, Clementine and Okitsu Wase)
were used in the study in 2015.

Alternaria brown spot disease isolates have been obtained
from commercial ‘Minneola tangelo’ orchards in the Province
of Adana, Turkey. In the sequence analysis of this isolate a
matchup of 99% on the scale of ITS1 has been registered with
the AHS-467-6 isolate.

Young leaves of 30-40 mm width were inoculated with a
spore suspension containing 108 spores per ml (Kohmoto et al.
1991; Canihos et al. 1999; Dalkilic et al. 2005). The inoculation
was administered in the form of spraying 2 drops (40 pl) of the
spore suspension on the lower surface of each leaf. 4 leaves
from each individual mutant were used. The control leaves were
inoculated with distilled sterile water. The inoculated leaves
were left for incubation at 27°C in a dark and humid
environment. The leaves were examined 48 hours after the
inoculation. To measure the intensity of the disease necrotic
lesions on the leaves were marked with a positive (+) sign and
those with no necrotic lesions were marked with a negative (-)
sign. The procedure was conducted on a total of 114 genotypes

using the randomized plot design method. The in vivo study was
repeated for a second time to control and verify the results.

Following the in vitro analysis the individuals identified as
being tolerant to the disease were grafted to develop into shoots.
These shoots were tested for resistance to Alternaria brown spot
disease. The mother stock genotypes on which the grafting was
done were pruned in order to encourage the growth of new
shoots and leaves to facilitate the assessment of the sensitivity
of the plants to the disease. Following the pruning, when new
leaves reached lengths of 1 to 3 cm. each leaf was inoculated
with 2 ml spore suspension containing 5x10° spores per ml of
the suspension (Azevedo et al. 2010). Following the
inoculation, the plants were transferred into polyethylene bags
in order to preserve the humidity and prevent the drying of the
leaves. Symptoms of the disease are usually appearing 24 hours
after the inoculation (Dalkilic et al. 2005). For this reason,
symptoms of the appearance of the disease were examined at
this time.

3. Results and Discussion

The in vivo examination of 114 genotypes including 111
mutant individuals and 3 commercial varieties (Fortune,
Clementine and Okitsu Wase) showed that 102 of the mutant
individuals (91.89%) were found to be quite sensitive. Of the
commercial varieties the Clementine and Okitsu Wase were
found to be tolerant to the brown spot disease while Fortune
proved to be quite sensitive (Table 1).

The pathogen produces host-selective ACT toxin, and
several genes (named ACTT) responsible for ACT-toxin
biosynthesis have been identified. A special toxin (ACT) which
measures the extent of hosting by the Alternaria alternata pv.
citri factor and at the same time determined the sensitivity of
certain tangerine varieties and their hybrids has been produced.
There are different studies on the sensitivity or resistance of
citrus varieties to the ACT toxin with varying findings.
Kohmoto et al. (1991) reported 28 citrus varieties sensitive to
the citrus pathotype including tangelo, tangerine and tangors.
Solel and Kimchi (1997) found ‘Minneola tangelo’, ‘Dancy’
‘Ellendale’ ‘Murcott’, ‘Nova’, ‘Satsuma’, ‘Orlando Tangelo’
and ‘Page’ to be sensitive. Similarly, other studies showed
‘Daisy’, ‘Temple x Dancy’ and ‘Satsuma x Murcott’ to be
sensitive (Stuart et al. 2009). While Solel and Kimchi (1997)
reported Satsuma to be sensitive to the pathogen, the present
study finds Okitsu Wase, which is a tangerine belonging to the
Satsuma group to be tolerant to the pathogen.

The results of the in vitro and in vivo analyses in the present
study confirm each other. Similar to the findings of Souza et al.
(2009), our study finds the severity of the disease to be higher in
in vitro experiments as compared to the in vivo experiments.

4. Conclusion

Our study has determined the sensitivity of some Fortune
tangerine mutant individuals and some commercial varieties to
the Alternaria brown spot disease. 99.91% of mutant individuals
have been found to be sensitive to this disease. Our study has
developed 9 individual mutants resistant to the Alternaria brown
spot disease; 7 of these having received a dose of 50 (1-5-1;
5-3-2; 2B; 1A; 2A; 4-3-6; 7-4-1) and 2 individuals having
received a dose of 60 gray (6B and 6D).
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Table 1. In vitro study of the sensitivity of citrus genotypes to the Alternaria brown spot disease.

Mutation dose G Lesion diameter Presence of Mutation dose Lesion diameter Presence of
enotype - . Genotype .
(gray) (mm) lesions (gray) (mm)* lesions
50 7-5-5 1.00 yz + 50 2-3-4 4.50 nw +
50 7-2-4 1.00 yz + 50 1-3-4 6.50 fp +
50 7-5-4 1.00yz + 50 4-2-2 4.00 px +
50 6-5-1 5.50 js + 50 2-2-4 5.25 kt +
50 1-5-3 7.75 bk + 50 3-3-5 3.25sy +
50 1-2-1 2.25vz + 50 4-5-2 2.50 uz +
50 1C 275ty + 50 4-3-1 5.00 lu +
50 7-5-6 3.25 sy + 50 5-3-6 4.00 px +
50 1-4-1 1.00yz + 50 3C 3.25sy +
50 1-4-2 1.50 xz + 50 1 5.00 lu +
50 7-1-1 3.75 gx + 50 5-3-4 5.50 js +
50 2-5-1 475 mv + 50 4-5-1 3.50ry +
50 1-2-2 6.50 fp + 50 4-2-1 7.50cl +
50 7-5-2 4.00 px + 50 4-3-3 8.00 bj +
50 1-2-3 3.253y + 50 4-5-3 9.75ac +
50 2-3-2 3.75 gx + 50 3-34 475 mv +
50 7-2-1 5.00 lu + 50 3-3-3 5.00 lu +
50 5-4-2 7.50cl + 50 5-2-1 7.00 dn +
50 4-4-2 5.50 js + 50 4-4-1 5.50 s +
50 1-5-2 3.75 gx + 50 3-3-1 6.00 hr +
50 7-5-3 5.00 lu + 50 1-3-2 8.25 b1 +
50 4 9.00 bf + 50 5-2-3 5.25 kt +
50 3 1.00yz + 50 5-3-1 5.50js +
50 2 3.75 gx + 50 6-2-3 3.25sy +
50 6-4-3 10.25 ab + 50 5-1-4 350ry +
50 1B 5.25 kt + 50 4-3-4 4.00 px +
50 5-4-3 5.00 lu + 50 6-2-1 4.25 ow +
50 5 6.259q + 50 6-2-4 5.00 lu +
50 5-4-1 5.50 js + 50 6-4-1 6.00 hr +
50 3A 1.00 yz + 50 5-3-3 11.75a +
50 2D 5.50 js + 50 6-2-5 5.00 lu +
60 6C 2.00 wz + 50 4-4-3 5.751s +
50 2C 4.50 nw + 50 5-3-5 10.25ab +
60 6A 275ty + 50 5-1-3 4.00 px +
50 2-2-2 7.75 bk + 50 6-2-6 5.25 kt +
50 A 275ty + 50 6-2-2 6.25gq +
50 3B 2.50 uz + 50 5-1-2 6.259q +
50 4-4-5 8.00 bj + 50 1-3-1 9.25 ae +
50 4-3-2 3.50ry + 50 3-4-1 5.751s +
50 5-1-1 6.00 hr + 50 5-2-2 9.50 ad +
50 4-3-7 2.00 wz + 50 3-3-2 7.25cm +
50 6-4-2 475 mv + 50 3-4-2 8.25 b1 +
50 4-3-5 7.50cl + 50 4-5-4 8.50 bh +
50 2-2-3 6.00 hr + 50 1-3-5 7.50 cl +
50 4-4-4 7.25cm + 50 2-2-1 8.75 bg +
50 7-2-3 6.259q + 50 7-5-1 10.25ab +
50 7-4-2 9.50 ad + 50 7-3-1 8.75 bg +
50 2-3-1 8.50 bh + 50 7-1-3 5.25 kt +
50 7-2-2 9.00 bf + 50 1-3-3 4.50 nw +
50 7-1-2 1.00yz + 50 2-3-3 6.75e0 +
50 2-5-2 7.25cm + 50 4-2-3 5.25 kt +
50 1-5-1 0.00z - 60 6B 0.00 z -
50 5-3-2 0.00z - 60 6D 0.00 z -
50 2B 0.00z - 50 2A 0.00z -
50 1A 0.00z - 50 4-3-6 0.00z -
Clementine 0.00z - 50 7-4-1 0.00z -
Okitsu Wase 0.00 z - Fortune 4.75 mv +
*The values with different letters are significantly different at p< 0.05.
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Bu ¢alismada, 2013-2015 yillar1 arasinda Merlot/5BB as1 kombinasyonu asmalara 3 farkli
koltuk siirgiinii uzunlugu (Yok, 3-4 yaprak, 6-7 yaprak) ve 3 farkli ana siirgiin uzunlugu (1 m,
1.25 m, 1.5 m) uygulamalarinin sira 6nolojik 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Farkli
yesil budama uygulamalariyla olusturulan ta¢ mikroklimalarinin etkileri yillar bazinda
ozellikle koltuk siirgiinii uygulamalarinda 6ne ¢ikmaktadir. 2013 ve 2015 yillarinda oldugu
gibi vejetasyon doneminde yagisin az, oransal nemin nispeten diisiik ve sicakliklarin yiiksek
oldugu yetistirme donemlerinde 3-4 yaprakli koltuk siirgiinii uygulamasi sira onolojik
ozellikleri bakimindan 6ne ¢ikmistir. 2014 yilinda vejetasyon doneminde meydana gelen asir
yagislar ve yiiksek oransal nem tamami alinmis koltuk siirgiinii uygulamasinda fizyolojik
aktivite ve kaliteyi yiikseltmistir. Ana siirgiin uzunlugu uygulamalarinin kalite kriterleri
agisindan onemli bir etkisi gériilmemistir. Sonuglar, 6zellikle saraplik gesitlerin yetistiriciligi
acisindan kaliteye doniik yesil budama uygulamalarmm yapilma zamani ve tekniginde en
6nemli faktoriin yilin iklim durumu oldugunu, farkl iklimsel &zellikler gosteren yillarda farklh
uygulamalar yapilmasinin yerinde olacagni gostermistir.
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Canopy management
Summer pruning

In this study, the effects of 3 lateral shoot length (None, 3-4 leaves, 6-7 leaves) and 3 main
shoot length (1 m, 1.25 m, 1.5 m) treatments examined on Merlot/5BB combination vines for
the oenological properties of must in between 2013-2015 years. The effects of canopy
microclimates created by different green pruning practices are especially seen in lateral shoot
applications. During in the hot years with low precipitation and relative humidity vegetation
periods as in 2013 and 2015, 3-4 leaves lateral shoots had positive impacts in terms of must
oenological properties. Excessive precipitation and high relative humidity during the
vegetation period in 2014 raised the physiological activity and quality in the application of

M'C'{/?crl;nt]ate leafless (none) lateral shoot treatments. The main shoot length applications have no significant
cv. Merlot. effect on quality or physiological activity. The results obtained has pointed out that the climate
condition of the year that is the most important factor in the time and severity of green pruning
practices in terms of the cultivation of wine varieties and it will be appropriate to apply
different applications in years with different climatic characteristics.
1. Giris
Uziimlerin bilesiminde bulunan maddelerin en &nemlileri 2000; Keller 2010). Dolayisiyla {izim ve sarapta kalite; bu
sekerler, organik asitler, fenolik bilesikler (antosiyaninler, metabolitlerin dagilimina, tane 6zelliklerine, ekolojik kosullarin

tanenler vb.), aroma maddeleri,

pektik maddeler, azotlu etkisine, olgunluk zamanina, hastaliklarin etkisine, kullanilan

maddeler, enzimler, mineral maddeler ve vitaminlerdir (Canbas anaca ve ta¢ yonetimi gibi uygulamalara bagldir (Ribéreau-
1992; Blouin ve Guimberteau 2000; Ribéreau-Gayon ve ark. Gayon ve ark. 2000; Karanis ve Celik 2002). Yetistiriciligi
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yapilan bir {iziim ¢esidinin saraplik degeri, elde edilen iiziim ve
sira bilesenleri iizerinde yapilan duyusal ve kimyasal analizlerle
belirlenebilmektedir (Canbas 1992; Aktan ve Kalkan 2000).

Suda ¢o6ziinebilir kuru madde (SCKM), organik asitler, pH
gibi birincil metabolitlere ek olarak tanenler, flavonoller,
antosiyaninler, aroma Onciilleri ve ugucu bilesikler gibi ikincil
metabolitler sarap kalitesi ve tipini sekillendirmede dnemli rol
oynamaktadir. Ozellikle antosiyaninler rengin belirlenmesinde
gorev alir. Kirmizi iiziimlerde daha etkili olan fenol bilesiklerin
yaninda {iziim ve sarabin karakterini ve kalitesini belirleyen
aroma maddeleri de kritik unsurlardandir. Uziim ve saraplardaki
miktarlar1 nanogram ile miligram arasinda degisen aroma ve
fenolik bilesiklerin fonksiyonlar1 ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
bile duyusal olarak algilanmalar1 ve kalite {izerinde belirleyici
kriterler olmalaridir (Canbas 1992; Selli ve ark. 2001).

Uziimde, endiistriyel olgunluk, aromatik olgunluk ve
fenolik olgunluklarin yani 6nolojik olgunlugun yavas, dengeli
ve ayni zamanda ger¢eklesmesi, sarabin tipi ve kalitesini
dogrudan belirleyen &zelliklerdendir. Onolojik olgunlugu
etkileyen faktorlerden biri olan ta¢ yonetimi; farkli terbiye
sistemlerini ve terbiye sekillerini, kis budamasi ve yesil
budamalar gibi uygulamalar1 belirlenen yetistiricilik amaclari
dogrultusunda  kullanmak suretiyle gerceklestirilmektedir.
Asmanin gelisme kuvvetini, lirlin kalite ve verimini, tag
mikroklima 6zelliklerini ve buna bagh olarak sarap kalitesini
maksimumda tutmak amaciyla asma tacinda yapilan bir takim
diizenlenmeler anlamina gelmektedir (K6k 2014).

Calismanin amaci belirli bir ekolojide uygulanan farkli
yaprak alani azaltma uygulamalarinin siradaki bazi 6nolojik
ozellikler lizerine etkilerini incelemektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu calisma 2013-2015 yillar1 vejetasyon dénemlerinde (3
yil) Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii  baglarinda
yirtitiilmiistiir. Bitkisel materyal olarak 5BB anaci iizerine asili
2002 yilinda 2,5x1,5 m sira aras1 ve sira iizeri mesafede dikilmis
ve ¢ift kollu Guyot terbiye sekli verilmis Merlot ¢esidi omcalar
kullanilmigtir. Deneme bagmin denizden yiiksekligi 37 m’dir.

2.2. Yontem

Deneme 3 farkli ana siirgiin uzunlugu ve 3 farkli koltuk
stirgiinii uzunlugunu igeren uygulamalardan olusmustur. Ana
parseller; 1 m, 1.25 m ve 1.5 m olacak sekilde ana siirgiinlere
(yazlik siirgiin) yapilan uygulamalar, alt parseller ise; tamami
birakilmis koltuk siirgiinii (6-7 yaprak), yarisi alinmis koltuk
stirgiinii (3-4 yaprak) ve tamami alinmis koltuk siirgiinii (Yok)
uygulamalarindan olusmustur. Arastirma bdliinmils parseller
deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 6 omcadan
veri alinarak yiiriitilmiistiir.

Ana ve koltuk siirglinlerine yapilan islemlerin etkilerini
saptamak amaciyla fenolojik gelisme safhalar1 kaydedilmistir.
Veri alinan omcalarin ayni yas, gelisme donemi ve yaklasik
sarjda olmalarma 6zen gostermistir. Arastirma siiresince bagda
toprak isleme, yabanci ot kontrolii, bitki koruma ve bitki
besleme islemleri deneme alaninda her parsel igin standart
olarak uygulanmistir.

Her 3 yilda da kis budamalarinda esit sayida (16 adet) goz
birakilmis, birakilan esit goz sayisina ragmen salkim ve siirgiin
sayilarinda farklilik goériilmiis ise siirgiinler ortalama 30-40 cm

uzunluguna ulastiginda (EL 15-17) (Eichhorn ve Lorenz 1977),
salkim ve siirgiin sayilari esitlenerek tekdiizeligi bozan omcalar
deneme dis1 birakilmigtir. Ana stirglinlerin 170-180 cm civarina
ulagtigi donemde (EL 31-33), uzunluklar1 1 m, 1.25 m ve 1.5
m’den siirlandirilmis ve hasat dénemine kadar ayni uzunlukta
tutulmustur. Koltuk siirgiinlerine yapilan uygulamalar ben
diisme doneminde (EL 35) gergeklestirilmistir ve hasat
donemine kadar ayn1 uzunluk korunmustur.

2.3. Istatistiki analiz

Denemeden alinan veriler JMP 7.0.1 versiyonlu istatistik
programinda varyans analizi yapildiktan sonra ortalamalar LSD
(0.05) ¢oklu karsilastirma testi ile karsilagtirilip, 3 yilin sonunda
yil birlestirmeleri ve istatistiki degerlendirmeleri yapilmustir.

2.4. Arastirmada incelenen kriterler

Arastirmada sira Onolojik Ozelliklerini ortaya koymak
amaciyla; omca basgina verim terazi ile tartilarak, toplam
antosiyanin miktar1 (mgkg?) UV-Mini 1240 Shimadzu
spektrofotometre ile Cemeroglu (2007)’na gore, toplam fenolik
madde (mgkg™?) spektrofotometrik yontem ile Waterhouse
(2002)’a gore, toplam tanen miktar1 (g kg™) spektrofotometrik
yontem kullanilarak AOAC (1998)’e gore belirlenmistir.
Tartarik asit (gl') ve Malik asit (gI?') analizleri igin R-
Biopharm markali, Enzytec ™ Color Tartaric Acid ve Enzytec
™ |-Malic Acid analiz kitleri kullanilmistir. Potasyum miktar
(mg I’y Tekirdag Namik Kemal Universitesi NABILTEM
laboratuvarinda ICP/OES cihazinda (Spectro, Spectroblue
FMX36 ICP-OES) analiz edilmistir. Amonyum azotu (mg I%)
spektrofotometrik yontem ile Kacar ve Inal (2010)’a gore ve
asimile azot (mg I'Y) ise formal titrasyon metoduyla Gump ve
ark. (2000)’na gore yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Tekirdag ili iklim verileri

Tekirdag ilinin uzun yillar sicaklik ortalamasi (1939-2017)
ortalamasi 14°C’dir. Ortalama sicaklik 2013 yilinda 16.24°C,
2014 yilinda 16.08°C ve 2015 yilinda 16°C olarak
kaydedilmistir. 2013 yili toplam yagisi 443.80 mm ile uzun
yillar ortalamasi olan 589.10 mm’nin gerisinde kalmistir. 2014
yili yagislar agisindan sira dis1 bir yil olarak degerlendirilebilir.
Yillik toplam yagis 770.50 mm ile uzun yillar ortalamasinin
oldukea iizerindedir. Vejetasyon periyodundaki 475.20 mm’lik
yagis da uzun yillar ortalamasi 139.00 mm’den oldukga yiiksek
olup dikkat c¢ekicidir. 2015 yilinda ise yillik toplam yagis
507.90 mm olarak tespit edilmistir. Vejetasyon periyodundaki
187.40 mm’lik yagis uzun yillar ortalamasi civarindadir (MGM
2014; 2015; 2016a; 2016b).

Calismanin yiiriitildiigii 3 yil icinde 2014 yili yagis miktari
bakimindan diger iki yildan ayrilmaktadir. 2014 yilinin
giineslenme ve riizgar hizi da hem yil geneli hem de vejetasyon
stiresinde diger iki yildan daha diisiik olarak kaydedilmistir.
Ortalama oransal nem ise 2014 yilinda daha yiiksek 2013 ve
2015 yillarinda daha diigiiktiir olarak belirlenmistir.

3.2. Verim ve onolojik kalite kriterleri

3.2.1. Verim (kg omca™)

Denemenin yiiriitildiigii her 3 yilda da omca basina verim,
kalitede goriilebilecek degiskenligin verimden kaynaklanmasini
onlemek amaciyla sinirlandirilmis ve esitlenmistir. Bu sekilde
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her yilin kendi icindeki uygulamalar arasinda ve yillar
ortalamasinda verim degerleri istatistiki olarak Onemli
bulunmamustir. Ancak 2014 yilinda yasanan olagandisi yagiglar
nedeniyle meydana gelen siddetli Plasmopara viticola (bag
mildiydsii) salgini ve 2015 yilinda salkim seyreltmesinin daha
az yapilmas: nedeniyle yillar arasinda verim bakimindan
istatistiki farkliliklar goriilmektedir. 2015 yili 8.96 kg omca™ ile
en yliksek ortalama verimin alindig1 yil olurken 2014 yilinda
verim 0.64 kg omca™? olarak belirlenmistir (Cizelge 1 ve Cizelge
2). Aym yillar icindeki uygulamalar ve {i¢ yilin
birlestirilmesiyle  ortaya ¢ikan  ortalamalardaki  verim
farkliliklar1 kalite kriterlerini istatistiki olarak etkileyecek
onemde bulunmamigtir.

3.2.2. Toplam antosiyanin miktari (mg kg'*)

2014 yili 639.88 mg kg ile en yiiksek toplam antosiyanin
miktarinin - goriildigii yil olmustur. 2013 yilinda toplam
antosiyanin miktar1 627.89 mg kg seviyesine ulagirken en
diisiik toplam antosiyanin miktar1 574.13 mg kg? ile 2015
yilinda goriilmiistiir. Y1l ana etkisi istatistiki acidan P<0.05
diizeyinde 6nemli bulunurken koltuk siirglinii ve ana siirgiin
uygulamalarinin ana etkileri ve bunlarin interaksiyonlar: ise
onemli bulunmamistir (Sekil 1A ve Cizelge 2).

Cizelge 1. Ana siirgiin ve koltuk siirgiinii uygulamalarinin verim {izerine etkileri (kg omca™).

Table 1. Effects of main shoot and lateral shoot treatments on yield (kg vine™?).

Ana siirgilin uygulamast Koltuk siirgiinii uygulamasi Yullar ASAE KSAE
2013 2014 2015

Yok 5.75 0.77 8.17

1m 3-4 yaprak 6.59 0.60 8.66 5.20 (f('ii)
6-7 yaprak 6.38 0.64 9.26
Yok 6.53 0.68 8.56

125m 3-4 yaprak 5.97 0.70 9.30 531 (35_343%)
6-7 yaprak 6.27 0.56 9.22
Yok 7.35 0.54 8.90

15m 3-4 yaprak 6.42 0.63 8.88 5.43 (65_3%33p)
6-7 yaprak 5.85 0.64 9.65

Yillar ortalamasi 6.35b 0.64 ¢ 8.96 a O.D. O.D

LSD %5 0.391

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testiyle P< 0.05’e gore belirlenmistir. O.D.: Onemli degil, KSAE: Koltuk Siirgiinii Ana Etkisi, ASAE: Ana Siirgiin Ana

Etkisi.

The differences between the means in each column were determined by LSD test according to P< 0.05. O.D.: means not significant, KSAE: Lateral Shoot Main Effect,

ASAE: Main Shoot Main Effect.

Cizelge 2. Ana siirgiin ve koltuk siirglinii uygulamalari y1l ana etkilerinin dnolojik &zellikler {izerine etkileri.

Table 2. The year main effects of main shoot and lateral shoot treatments on oenological properties.

Y1l ana etkisi

Kriter

2013 2014 2015

Verim (kg omca?) 6.35b 0.64¢c 8.96 a
LSD %5 0.391

Toplam antosiyanin miktari (mg kg™) 585.29 b 639.88 a 535.97 b
LSD %5 3.035

Toplam fenolik madde(mg kg™) 2277.31b 1866.38 ¢ 2974.58 a
LSD %5 270.53

Toplam tanen miktari (g kg?) 294 b 259b 432a
LSD %5 0.436

Tartarik asit (g I'Y) 247c¢ 6.28 a 428b
LSD %5 0.453

Malik asit (g I') 117b 1.74a 1.05b
LSD %5 0.158

Potasyum (mg I'%) * 2437.82 a 1028.67 b
LSD %5 632.31

Amonyum azotu (mg I%) 26.39b 24.62b 29.20 a
LSD %5 2.276

Asimile azot (mg 1) 117.18 ¢ 210.84 a 184.07b
LSD %5 18.149

*2013 yilinda potasyum analizi yapilamamustir. Her satirda ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testiyle P< 0.05’e gore belirlenmistir.
*Potassium analysis could not be performed in 2013. The differences between the means in each line were determined by LSD test according to P< 0.05.
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Sekil 1. Ana siirgiin ve koltuk siirgiinii uygulamalarinin toplam antosiyanin miktar1 (A) (2013 yili KSAE LSD g5: 131.350; 2014 y1lt KSAE LSD s:
101.184) ve toplam fenolik madde miktar1 (B) (2014 yilt KSAE LSD 0s: 230.276) tizerine etkileri (KSAE: Koltuk Siirgiinii Ana Etkisi,

ASAE: Ana Siirgiin Ana Etkisi).

Figure 1. Effects of main shoot and lateral shoot treatments on total anthocyanins (A) (Year 2013 LSME LSD o.0s: 131.350; year 2014 LSME LSD o.0s:
101.184) and total phenolics (B) (Year 2014 LSME LSD o.0s: 230.276) (KSAE: LSME: Lateral Shoot Main Effect, ASAE: MSME: Main Shoot

Main Effect).

Su stresinin tane iriliginin etkisine bagli olmaksizin
kabuktaki tanen ve antosiyanin konsantrasyonlarini artirdig ve
sonugcta su stresinin bu maddelerin biyosentez diizeyleri tizerine
dogrudan ve olumlu etkisinin olabilecegi saptanmistir (Roby ve
ark. 2004). Caligmamizda artan ana siirgiin uzunluklariyla,
istatistiki olarak olmasa da, artan stres egiliminin yillar
ortalamalarinda daha yiliksek antosiyanin seviyelerine neden
oldugu goriilmektedir (Sekil 1A). Yasasmn ve ark. (2018)’na
gore de istatistiki olarak onemli olmamakla birlikte 1,5 m ana
stirgiin uzunlugunda toplam antosiyanin miktari 1 m ana siirgiin
uzunluguna gore daha fazladir.

En yiiksek antosiyanin miktarlarina yagisin en fazla oldugu
2014 yilinda ulagilmigtir. Ancak 2014 verimin diger yillardan
bir hayli diisiik olmas1 yagistan daha 6nemli bir faktor olarak
ortaya ¢ikmustir.

Istatistiki anlamda 6nemsiz olmakla birlikte, koltuk siirgiinii
uzunlugu uygulamalarinda en yiiksek toplam antosiyanin
miktar1 rakamsal olarak Yok uygulamasinda, en diisiik toplam
antosiyanin miktar1 ise 6-7 yaprak uygulamasinda gériilmiistiir.
Bu durum 2014 yilinda Yok uygulamasinda tespit edilen 719.68
mg kglik yiiksek antosiyanin miktarmin yillar ortalamasima
yansimasindan ve olagandis1 iklim sartlarindan
kaynaklanmaktadir (Sekil 1A).

Toplam antosiyanin miktar1 konusunda tag yOnetimi
uygulamalarmin dogrudan etkilerini gdzlemek, antosiyanin
sentezi, birikimi ve bozulmasini etkileyen mekanizmalarin ¢ok
sayida faktorle iliski olmasindan dolay1r oldukga zordur.
Bununla birlikte &ngériilen iklim ozelliklerine gore segilen
belirli uygulamalarla antosiyanin miktarini etkilemek olasidir.

3.2.3. Toplam fenolik madde miktart (mg kg™)

2015 yili 2974.58 mg kg? degeri ile en yiiksek toplam
fenolik madde miktarinin goriildiigi yil olmustur. 2013 yilinda
toplam fenolik madde miktar1 2277.31 mg kg?® seviyesine
ulasirken en diigiikk toplam fenolik madde miktar1 1866.38
mg kg? ile 2014 yilinda goriilmiistiir. Yillar ortalamalari

istatistiki bakimdan %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
2).

Koltuk siirgiinii ve ana siirglin uygulamalarinin ana etkileri
ve bunlarm interaksiyonlar1 3 yil ortalamasinda istatistiki
anlamda o6nemli bulunmamistir. Ancak bu uygulamalarin
meydana getirdigi farkli mikroklimalar 2014 yilinda Yok
uygulamasinda toplam fenolik maddenin istatistiki olarak
onemli seviyede yiikselmesini saglamistir. 2014 yilinin iklim
sartlar1 altinda tiim koltuk yapraklarinin almmasiyla artan
1siklanmanin bu artiga neden oldugu disiintilmiistiir (Sekil 1B
ve Cizelge 2).

Roby ve ark. (2004) ile Chacon ve ark. (2009) tarafindan
artan su stresinin toplam fenolik madde igerigini artirdigi
belirtilmigtir. Caligmamizda ise artan ana siirgiin uzunlugu ile
birlikte goriilen stres egiliminin toplam fenolik maddeyi ne
yillar Olgeginde; ne de yillar ortalamasina goére yapilan
degerlendirmede anlamli sekilde etkilemedigi goriilmektedir.
Bununla birlikte denemenin yiiriitiildiigi yillarda, hem yillik
yagis miktar1 hem de deneme alanin su tutma kapasitesi yliksek
toprak yapisinda olmasi nedeniyle, Onemli sayilabilecek
seviyelerde su stresi goriilmemistir.

3.2.4. Toplam tanen miktar (g kg™*)

2015 yih 4.32 g kg' ile en yiiksek toplam tanen
miktarlarmin goériildiigii y1l olmustur. 2013 yilinda toplam tanen
miktar1 2.94 g kg seviyesine ulagirken en diisiik toplam tanen
miktar1 2.59 g kgt ile 2014 yilinda goriilmiistir. Y1l ana etkisi
istatistiki bakimdan P<0.05 diizeyinde o6nemli bulunurken
koltuk siirgiinii ve ana siirgiin uygulamalariin ana etkileri igin
3 yil ortalamasinda ayn1 durum gegerli olmamustir (Sekil 2A ve
Cizelge 2).

Calismamizda 2013 yili disinda koltuk siirglinii ve ana
stirgiin uzunlugu uygulamalariyla toplam tanen miktar1 arasinda
belirgin bir iliski goriilmemistir. 2013 yilinda 6-7 yaprak
uygulamas1 ana etkisi 3.47 g kg? tanen miktar ile en yiiksek
istatistiki sinifi olusturmus; bu durum yillar ortalamasinda ayni
uygulamanin rakamsal olarak en yiiksek degere ulagmasini
saglamistir.
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3.2.5. Potasyum miktart (mg 1'%

Potasyum miktar1 2014 yilinda 2437.82 mg I ile en yiiksek
degerin goriildigii y1l olmugtur. 2015 yilinda potasyum miktari
1028.67 mg I olarak 6lgiilmiistir (Cizelge 2). Yaillar
ortalamalar1 istatistiki bakimdan LSD %5 diizeyinde &nemli
bulunurken koltuk siirgiinii ve ana siirgiin uygulamalarinin ana
etkileri ve bunlarin interaksiyonlar1 ise dnemsizdir.

Koltuk siirgiini uygulamalarinda 3-4 yaprak ve Yok
uygulamalart 1190.05 mg ! ve 1146.26 mgI* potasyum
meydana getirirken 6-7 yaprak uygulamasi 1130.18 mg |1
potasyum miktarina ulasabilmistir. Ana siirgiin uzunlugu
uygulamalarinda ise 1 m ve 1.5 m uygulamalar1 1193.68 mg I
ve 1140.22 mg I degerlerine ulasirken, 1.25 m uygulamasi
1132.59 mg I'* ile daha diisiik potasyum meydana getirebilmigtir
(Sekil 2B).

Calismada potasyum seviyeleri farkli ana siirgiin ve koltuk
siirglini.  uygulamalarindan  istatistiki anlamda  6nemli

5 w2013 w2014 w2015

' Yil birlegtirmesi A

da

Toplam tanen miktan (g kg')
w

"

seviyelerde etkilenmemekle birlikte normal sartlarin {izerinde
yagisin gerceklestigi 2014 yilinda tanelerde daha yiiksek
potasyum birikiminin gergeklestigi goriilmiistir. Bununla
birlikte potasyum seviyeleri her iki yilda da beklenen degerler
arasinda bulunmustur.

3.2.6. Tartarik asit miktart (g I'Y)

2014 yilinda 6.28 gl?' ile en yiiksek tartarik asit
miktarlarinin - gorildigii yi1l olmustur. 2015 yilinda toplam
tartarik asit miktar1 4.28 g I seviyesine ulagirken en diisiik
tartarik asit miktar1 2.47 gl ile 2013 yilinda goriilmiistiir
(Cizelge 2).

Yillar birlikte degerlendirildiginde ana siirgiin uzunlugu
uygulamalarinin etkisi istatistiki bakimdan 6nemli bulunurken
koltuk siirglinii uygulamalarinin ana etkileri ise Onemli
bulunmamugstir (Sekil 3A).

Potasyum miktan (mg L)
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Sekil 2. Ana siirgiin ve koltuk siirgiinii uygulamalarinin toplam tanen miktari (A) (2013 yili KSAE LSD gs: 0.802) ve potasyum miktari (B) lizerine
etkileri (KSAE: Koltuk Siirgiinii Ana Etkisi, ASAE: Ana Siirgiin Ana Etkisi).

Figure 2. Effects of main shoot and lateral shoot treatments on total tannins (A) (Year 2013 LSME LSD o.0s: 0.802) and on potassium (B) (KSAE: LSME:

Lateral Shoot Main Effect, ASAE: MSME: Main Shoot Main Effect).
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Sekil 3. Ana siirgiin ve koltuk siirgiinii uygulamalarinin tartarik asit miktar1 (A) (Y1l birlestirmesi ASAE LSD 5: 0.381) ve malik asit miktar1 (B)
(2013 y1li KSAE LSD g5: 0.238; 2015 yilt KSAE LSD s: 0.238) tizerine etkileri (KSAE: Koltuk Siirgiinii Ana Etkisi, ASAE: Ana Siirgiin

Ana Etkisi).

Figure 3. Effects of main shoot and lateral shoot treatments on tartaric acid (A) (Mean of years MSME LSD o.0s: 0.381) and malic acid (B) (Year 2013
LSME LSD o.0s: 0.238; year 2015 LSME LSD o.0s: 0.238; Mean of years MSME LSD o.0s: 0.158) (KSAE: LSME: Lateral Shoot Main Effect, ASAE:

MSME: Main Shoot Main Effect).
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3.2.7. Malik asit miktari (g I'Y)

Malik asit yil ana etkileri; 2014 yilinda 1.74 gI? ile en
yiiksek, 2013 yilinda 1.17g 1! ve 2015 yilinda ise 1.05 g 11 ile
en diisiik olarak belirlenmistir. Yillar ortalamalart ve koltuk
stirglinii ana etkisi istatistiki bakimdan 6nemli bulunurken ana
stirglin uygulamalarinin ana etkileri 6nemli bulunmamustir.
Koltuk siirgiinii uygulamalarinda 3-4 yaprak uygulamasi 1.50 g
IT malik asit meydana getirirken, Yok ve 6-7 yaprak
uygulamalar1 1.15 g I'* ve 1.30 g I* malik asit miktarina ulagmis
ve bu sonuglarin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir
(Sekil 3B ve Cizelge 2).

3.2.8. Asimile azot miktart (mg I'Y)

Y1l ana etkileri incelendiginde 2014 yili 210.84 mg 1" ile en
yiiksek asimile azot miktarlarinin gériildiigii yil olmustur. 2015
yilinda asimile azot miktar1 184.07 mg I seviyesine ulasirken
en diigiik asimile azot miktar1 117.18 mg I ile 2013 yilinda
gorillmiistiir (Cizelge 2). Yillar ortalamalari istatistiki bakimdan
P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunurken koltuk siirgiinii ve ana
stirgiin uygulamalarinin ana etkileri ve bunlarin interaksiyonlari
onemli bulunmamistir (Sekil 4A).

Koltuk siirgiinii uygulamalarinda Yok ve 6-7 yaprak
uygulamalart 171.37 mg |t ve 171.75 mgI! asimile azot
meydana getirirken 3-4 yaprak uygulamasi 168.97 mg |1
asimile azota ulasabilmistir. Ana siirgiin  uzunlugu
uygulamalarinda ise 1 m ve 1.5 m uygulamalar1 176.03 mg 1
ve 172.53 mg I degerlerine ulasirken, 1.25 m uygulamasi
16352 mgl! ile daha diigiik asimile azot meydana
getirebilmistir.

Caligsmada asimile azot miktarinin 2014 yilindaki olagandist
yagislar nedeniyle artig gosterdigi 2013 ve 2015 yillarinda yillik
toplam yagisla birlikte hareket ettigi goriilmektedir.
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3.2.9. Amonyum azotu miktart (mg I'%)

Amonyum azotu miktar1 yil ana etkileri; 2015 yilinda 29.20
mg It ile en yiiksek; 2013 yilinda ise 26.39 mg I olarak
olgiilmiistiir. 2014 yilinda 24.62 mg I'* ile en diisiik amonyum
azotu seviyesi gorilmiistir. Yillar ortalamalar1 ve koltuk
stirglinii uygulamalarinin ana etkisi istatistiki bakimdan 6nemli
bulunurken ana siirgiin uygulamalarinin ana etkileri i¢in ayn
durum gegerli olmamustir (Sekil 4B ve Cizelge 2).

Koltuk siirgiinii uygulamalarinda 3-4 yaprak ve 6-7 yaprak
uygulamalart 24.63 mgI? ve 26.38 mg I amonyum azotu
meydana getirirken Yok uygulamasi 29.19 mgl? toplam
amonyum azotuna ulagabilmistir. Ana siirgin uzunlugu
uygulamalarinda ise 1 m ve 1.25 m uygulamalar1 27.46 mg I
degerine ulasirken, 1.5 m uygulamas1 25.29 mg I ile daha
diisiik amonyum azotu meydana getirebilmistir (Sekil 4B).

Sarap agisindan iiziim siwrasinda bulunan azotlu bilesikler
mayalarin ¢ogalmasi ve yasamsal aktiviteleri i¢in Onemlidir.
Fermantasyon sirasinda her zaman baskin olan Saccharomyces
cerevisiae mayalar1 anaerobik kosullarda amonyak veya prolin
hari¢ serbest amino asitlerin her tiirliisiinii kullanabilir. Bu
sebeple tanedeki amonyak iyonlar1 da tane olgunlugu ile
iliskilendirilmistir.

Ulkemiz igin literatiirde ideal amonyum azotu seviyesinin
degisim degerlerini bildiren bir kaynaga rastlanilmamustir.
Uluslararast literatiire gore ise normalde amonyak seviyeleri 10-
100 mg I* arasinda degisirken, yiiksek sicakliklarda ve asiri
tane olgunlugunda daha da yiikselebilmektedir (Baron 2011).
SCKM birikiminin gdreceli olarak en yiiksek oldugu 2015 yili
ve tac i¢i sicakliklarin en yiiksek seviyelerde izledigi Yok
koltuk siirglinii uygulamasi ortalamalarinda amonyum azotu
seviyelerinin yiiksek olmasi sicaklik ve olgunlukla alakali
olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 4. Ana siirgiin ve koltuk siirgiinii uygulamalarinin asimile azot miktar1 (A) ve amonyum azotu miktar1 (B) (2013 yili KSAE LSD s: 6.050;
2015 yili KSAE LSD ggs: 1.673; Y1l birlestirmesi ASAE LSD gs: 2.276) iizerine etkileri (KSAE: Koltuk Siirgiinii Ana Etkisi, ASAE: Ana

Siirgiin Ana Etkisi).

Figure 4. Effects of main shoot and lateral shoot treatments on yeast assimilate nitrogen (A) and ammonium nitrogen (B) (Year 2013 LSME LSD o.0s:
6.050; year 2015 LSME LSD o.0s: 1.673; Mean of years MSME LSD o.0s: 2.276) (KSAE: LSME: Lateral Shoot Main Effect, ASAE: MSME: Main

Shoot Main Effect).

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Candar ve ark./Mediterr Agric Sci (2019) 32(2): 121-127 127

4. Sonuc ve Oneriler

Calisma sonuglari genel olarak degerlendirildiginde;

2013 ve 2015 yillarinda oldugu gibi vejetasyon doneminde
yagisin az, oransal nemin nispeten diisiik ve sicakliklarin
yiiksek oldugu yetistirme donemlerinde 3-4 yaprakli koltuk
stirgiinii uygulamasi kalite kriterleri bakimindan 6ne ¢ikmistir.

2014 yilinda vejetasyon doneminde meydana gelen asir
yagislar ve yiiksek oransal nem tamamu alinnus koltuk siirgiinii
uygulamasinda fizyolojik aktiviteyi ve nispeten kaliteyi
yiikseltmistir.

1 m, 1.25 m, 1.5 m ana siirglin uzunlugu uygulamalarinin
kalite bakimindan 6nemli bir etkisi bulunmamustir.

Yapilan uygulamalar kalite ve fizyolojik aktivite
bakimindan etkili olmakla birlikte, her vejetasyon doneminin
mevsimsel etkileri asil belirleyici faktordiir.

Dolayisiyla, her y1l yapilacak yesil budama uygulamalarinin
planlamas1 uzun ve orta vadeli meteorolojik degerlendirmeler
takip edilerek ayr1 ayr1 yapilmali, kisa vadeli meteorolojik
riskler degerlendirilerek fenolojik doneme gore miidahaleler
diistiniilmelidir.

Sonu¢ olarak Merlot/5SBB  kombinasyonu asmalar,
denemenin yiiriitiildiigli su tutma kapasitesi ve taban suyu
yiiksek bag alanlarinda; vejetasyon doneminde yagisin ve
oransal nemin az 1giklanma siddetinin yiiksek oldugu sicak
yillarda ben diisme doneminden hasada kadar koltuk siirglinleri
3-4 yaprakli olarak tutuldugunda oOnolojik kalite kriterleri
bakimindan olumlu etkilenmektedirler. 2014 yil1 gibi vejetasyon
periyodunda yiiksek yagis ve oransal nemin goriildiigi,
1siklanma giddetinin diisiik oldugu serin yillarda ise koltuk
stirgiinlerinin ben diisme doneminde tamamen uzaklastirilmasi
onerilmektedir. Ana siirgiin uzunluklar1 bakimindan, siirgiin
uzunlugu arttik¢a stres ve bazi kalite kriterlerinde artig egilimi
goriilmekle beraber, bu etkiler istatistiki anlamda genelde
onemli degildir. Ana siirgiin uzunlugu 1 m’de tutuldugunda bile
yaprak alanlar1 verim ve kalite bakimindan yeterli seviyeye
ulagabilmektedir. Oniimiizdeki dénem yapilacak caligmalarin,
ozellikle yerel cesitlerde salkim mikroklimast (6zellikle
1siklanma siireleri), tag i¢i hava hareketlerinin agiklanmasi ve
yesil budamalarin pratik anlamda mekanizasyona aktarilmasi
yoniinde sekillenmesi gerekmektedir.
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Artichoke, belongs to the family Asteraceae (Compositae), is cultivated in a very wide area in
the world and regarded as a functional food due to the bioactive components. The propagation
of artichoke via tissue culture offers considerable advantages. However one of the most
important problem is in vitro rooting. Therefore, the main purpose of the present study was to
develop an effective protocol on in vitro rooting of ‘Bayrampasa’ cultivar which is one of the
important local artichoke cultivar. To serve the purpose, after a successful micropropagation
process, involving 3 subculture stages, well-developed plantlets were selected and rooted in
different media compositions as ten different media including control group were used in
present study. The differences between the media were provided by adding different growth
regulators such as 10.0 mg I indole-3-acetic acid (IAA), 6.0 mg I indole butyric acid (IBA),
5.0 mg It gibberellic acid (GAs), 0.5 mg I naphthaleneacetic acid (NAA) and activated
charcoal (0, 1.0 and 2.0 g I"Y). Developments of plantlets were observed and recorded at 15
days intervals. According to the results obtained during the study, the medium containing IAA
(10.0 mg I"Y) and 1.0 g I'* of activated charcoal gave the best results in terms of rooting after
micropropagation.
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Anahtar Kelimeler:

Asteraceae

Cynara scolymus L.

Bitki doku kiiltiirii

Aktif karbon

Bitki biiylime diizenleyicileri

Asteraceae (Compositae) familyasinda yer alan enginar, diinyada olduk¢a genis bir alanda
yetistiriciligi yapilmakta ve icerdigi biyoaktif bilesenlerden dolay: fonksiyonel gida olarak
goriilmektedir. Enginarin doku kiiltiirii yoluyla iiretimi dikkate deger avantajlar sunmaktadir.
Ote yandan enginar doku kiiltiirii cahsmalarinda karsilasilan en énemli problemlerden biri in
vitro koklenmedir. Bu nedenle bu g¢alismanin temel amaci enginarm in vitro koklenmesi
iizerine etkili bir protokol gelistirmektir. Bu amagla, 3 alt kiiltiir asamasin1 iceren basarili bir
mikrogogaltim siirecinin ardindan, iyi gelisme géstermis olan bitkicikler segilmis ve ¢aligmada
kullanilan 10 farkli besi ortami1 kombinasyonunda (kontrol grubu dahil) kéklendirilmistir. Besi
ortamlar arasindaki farkhiliklar, 10.0 mg 17 indol asetik asit (IAA), 6.0 mg It indol butirik asit
(IBA), 5.0 mg I gibberellik asit (GAs), 0.5 mg I'* naftalen asetik asit (NAA) gibi farkli
bityiime diizenleyicileri ve aktif kdmiir (0, 1.0 ve 2.0 g 1) eklenerek saglanmustir. Bitkiciklerin
gelisimleri 15 giin araliklarla gézlemlenmis ve kaydedilmistir. Calismadan elde edilen verilere
gdre, mikrogogaltim agamasini takiben koklenme bakimindan IAA (10.0 mg 1) ve 1.0 g I
aktif komiir igeren besi ortam1 kombinasyonu en iyi sonuglar1 vermistir.

1. Introduction

Artichoke (Cynara scolymus L.), belongs to the Asteraceae
family which is represented by 1100 genus and approximately
25000 species in the world (Heywood 1978). Artichoke, one of
the edible herbaceous perennial plants, originated and widely
cultivated in the Mediterranean basin (Bianco 2005; Farag et al.
2013), has an importance amongst the others, thanks to its
bioactive components. This precious plant has an ancient

history of usage as food and folk medicine. Its capitula or head
with fleshy leaves, called bracts, and receptacle comprise the
edible parts of plant (Fratianni et al. 2007; Lattanzio et al. 2009;
El Senousy et al. 2014; Falco et al. 2015). Even though for
human nutrition is major usage area of artichoke, it is not the
only function of artichoke (Lanteri and Portis 2008). Aside from
edible parts have been enjoyed as food, the artichoke is
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accepted as a well-known herbal medicine against several
diseases. Artichoke is recognised as a functional food and its
leaves are commonly used for the purpose of producing
commercial herbal extracts (El Senousy et al. 2014). Especially
the other parts such as external bracts, leaves and stems form
approximately 60% of plant known as non-food industrial by-
products (Llorach et al. 2002; Ruiz-Aceituno et al. 2016). In
recent years high attention has been paid to ‘old but gold’ plant
with new uses (Lattanzio et al. 2009). There are several studies
reported in literature about artichoke’s health-protective
potential.  Artichoke’s nutritional and pharmacological
characteristics are attributed to phenolic compounds mainly
caffeoylquinic acid and its derivatives at high concentrations.
Although at low amounts, other phenolics including flavonoids
and anthocyanins that play a distinctive role in human health are
defined, too (Llorach et al. 2002; Falco et al. 2015).

Traditionally, cultivation of artichoke is conducted with
vegetative plant parts such as offshoots, ovoli, and stumps (Alp
2008; Ciancolini 2012; Falco et al. 2015). Especially agamic
propagation via offshoots for multiplication is still favorable
system among breeders (Calabrese 2009; Ciancolini 2012; El
Boullani et al. 2012). In addition to these, gamic production is
also possible for artichoke. However, due to issues of genetic
variability and protandry, this production system is limited for
obtaining hybrids. On the other hand, it is possible to face
important disincentive factors such as low multiplication rates
and diseases in traditional cultivation. On this point, we may
overcome stated obstacles by using in vitro techniques.
Particularly, in vitro artichoke studies that started with De Leo
and Greco (1976) at the end of 1970s then at 1980s some
studies (Ancora et al. 1981; Pecaut et al. 1983) provided
significant results on in vitro propagation of artichoke
(Ciancolini 2012). Especially meristem culture technique for
micropropagation is so important to provide virus-free, healthy
plant materials. Undoubtfully in vitro techniques are favorable
for artichoke. However, at this point, we encounter another
problem, in vitro root induction and root development. Up to
now there were several studies conducted by using different
strategies in the literature such as different types and
concentrations of plant growth regulators (Harbaoui et al. 1982;
Marras et al. 1985; Draoui et al. 1993; lapichino 1996;
Morzadec and Hourtmant 1997; Bedini et al. 2012; Lopez-Pérez
and Martinez 2015; Ercan 2016), various supplements like
cyclodextrin, activated charcoal (Bigot and Foury 1984; Brutti
et al. 2000) and pretreatments (darkness, two-phase) (Lopez-
Pérez and Martinez 2015) in order to improve in vitro artichoke
rooting. At the end of all these studies, it was reported that root
induction percentages might not be high enough and it might
depend on genotypes (Benoit and Ducreux 1981; Morzadec and

Ozsan and Onus/Mediterr Agric Sci (2019) 32(2): 129-134

difficulties in rooting artichokes in vitro are still one of the main
hurdles to overcome in in vitro micropropagation.

Therefore, present study focused on the in vitro rooting of
late artichoke cultivar ‘Bayrampasa’, typically grown in Turkey,
and is traditionally propagated by offshoots.

2. Materials and Methods

2.1. Plant Material

Artichoke plants of ‘Bayrampasa’ were obtained from
experimental fields of Akdeniz University, Antalya, Turkey. In
vitro studies were conducted at Tissue Culture Laboratory of
Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Akdeniz
University and Tissue Culture Laboratory of Giiney Agripark
Agricultural Research and Development Center.

2.2. Culture establishment

For in vitro culture, selected growing mother plants were
used. First of all, plants were washed with tap water and
antibacterial soap (900 ml puried water + 100 ml antibacterial
soap). Surface disinfection was provided by subsequent
treatments in 40% and 20% of commercial bleach solution
(4.5% sodium hypochlorite) for 15 min and 5 min respectively.
After each treatment the explants were rinsed with sterilized
distilled water. All sterilization processes were carried out in a
laminar flow chamber. Meristems were excised and cultured
into micropropagation medium containing Murashige and
Skoog (MS) (Murashige and Skoog 1962) basal medium
supplemented with 0.05 mg I BA, 0.005 mg It IBA, 3.0%
sucrose and 6.0 g I* agar. Medium pH was adjusted to 5.8 and
autoclaved (20 min at 121°C). At the end of the process, the
cultures were maintained in a cultivation chamber at 25+1°C
with 16/8 hours photoperiod.

2.3. Micropropagation

After successful sterilization of plant materials and
induction of meristem culture, micropropagation studies were
performed. Before root induction was initiated, three subsequent
subcultures were conducted with 25-30 day intervals. Same
culture room conditions, as above stated, were provided for all
subcultures.

2.4. Improvement of root induction

In order to increase root induction, ten different media
combinations (including control medium) were used (see Table
1). For creating differences between media, we used indole-3-
acetic acid (1AA), indole butyric acid (IBA), gibberellic acid

Hourmant 1997; Lopez-Pérez and Martinez 201 5) The (GAB) and naphthalene acetic acid (NAA) at various
concentrations using, half strength MS medium. Hormone

Table 1. Media combinations used in the study.

Media Codes Half strength MS (g 1) IAA (mg 1) IBA(mgl?) GAs(mglt) NAA(mgl?) AC(gl?) Sucrose (%) Agar (glh)

Ki 2.2 10.0 - - - - 3.0 6.0

K, 2.2 10.0 - - - 1.0 3.0 6.0

Ks 2.2 10.0 - - - 2.0 3.0 6.0

Ky 2.2 - 6.0 - - - 3.0 6.0

Ks 2.2 - 6.0 - - 1.0 3.0 6.0

Ks 2.2 - 6.0 - - 2.0 3.0 6.0

K7 2.2 - - 5.0 05 - 3.0 6.0

Ks 2.2 - - 5.0 05 1.0 3.0 6.0

Kg 2.2 - - 5.0 0.5 2.0 3.0 6.0

K10 (control) 2.2 - - - - - 3 0 60
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concentrations were modified from previous studies (Ancora et
al. 1981; Morzadec et al. 1997; Cavallaro et al. 2004; Tavazza
et al. 2004; Lopez-Pérez and Martinez 2015; Ercan 2016).
Activated charcoal (AC) at 1.0 g I'* and 2.0 g I'* was also tested
to see the effect of activated charcoal.

Healthy and approximately 5 - 7 cm explants after three
subcultures were taken and transferred to rooting media. The
experiments were conducted as three replicates and 40 explants
were used for each replicate. Observations were performed
15-20 days after the explants were transferred in to the rooting
media. Root development was evaluated in 4 different groups
(£3cm,3-5cm, 5—7 cm, > 7 cm) by measuring root lenghts.
Effect of rooting media on plant development was assessed at 4
different development stages, namely percentage of in vitro root
induction (%), greenhouse transfer of rooting plantlets (%),
surviving plantlets in greenhouse (%), plants transferred from
greenhouse to field after three weeks (%).

2.5. Plant acclimatization

After necessary recordings and classifications were done,
rooted artichoke plantlets were transplanted from in vitro
vessels to plastic trays, filled with the mixture of peat: perlite
(2:1), and placed in greenhouse conditions for 30-40 days.
During first ten days, the trays were kept under a polyethylene
tunnel. Polyethylene cover was removed gradually. Plants were
twice watered daily with fog system. At the end of the
greenhouse acclimatization survived plantlets were recorded.
After three weeks, surviving but not well-developed plants were
removed. After this elimination, the percentage of plants
transferred from greenhouse to field conditions were recorded.

2.6. Statistical analysis

ANOVA with Duncan’s multiple range tests was performed
to analyze the impact of various plant growth regulators
with/without activated charcoal and root growth levels at the
beginning of root induction.

3. Results and Disscussion

In the present study, the percentages of root formation and
further development after greenhouse acclimation have been
evaluated, based on media combinations. The in vitro rooting
phase is one of the most critical stages of artichoke
micropropagation. Therefore, the media used should be
optimized according to the genotypes (Lopez-Pérez and

Martinez 2015). In this sense, as is seen from Table 2, the best
root formation was found in medium Ks (*42MS + 5.0 mg It GAs
+ 0.5 mg I NAA + 1.0 g I* AC), followed by medium K>
(aMS +10.0 mg I IAA + 1.0 g I’ AC). These two media gave
better rooting performance over control medium (Figure 1).
Although these two media include different growth regulators,
they both have 1.0 g I* AC. Although same hormones have
been used, media combination with 2.0 g It AC, resulted in
limited rooting. The obtained results are in agreement with
previous studies conducted on artichoke rooting with AC (Klein
and Bopp 1971; Bigot and Foury 1984).

On the other hand, IBA had poorer effect on in vitro rooting
than other auxins used in present study. When the percentages
of rooted plants transferred to greenhouse were examined, it
was found that medium Kz (4MS + 10.0 mg I IAA +2.0g I
AC) was the most successful, followed by medium Ks (}2MS +
6.0 mg It IBA + 2.0 g I'* AC). Media with 2.0 g I'* AC were
better than others, while medium Kz (*2MS + 10.0 mg I'* I1AA +
1.0 g I* AC) was the best (Figure 2). Considering field transfer
and survival, the best results were obtained from medium Ko
(AMS + 5.0 mg I GAs + 0.5 mg I NAA + 2.0 g I'1 AC),
followed by medium Kz (4MS + 10.0 mg I* IAA + 2.0 g I
AC) (Figure 3). Activated charcoal has “darkness effect” in
nutrition media and this could be the reason for the positive
effect and resulted with improvement on organogenesis,
especially on rooting (Klein and Bopp 1971; Bigot and Foury
1984; Lopez-Pérez and Martinez 2015).

In this study, when the root formation rates (Table 3) and
greenhouse transplanting of artichoke plants (Table 4) were
examined, there were no statistical differences between the
media compositions, while there were statistical differences
among root growth levels. According to the results obtained, the
root growth level at 3 - 5 cm and 5 — 7 cm were more successful
than others for transplanting to greenhouse (Table 4). As an
improvement on Bayrampasa in vitro rooting, while Ercan
(2016) stated that the longest root length was 3.70 cm on
‘Bayrampasa’, we obtained more than 7 cm length (Figure 1) in
present study.

In general, one of the significant stages of in vitro studies is
acclimatization. It was reported that the ratio of surviving
artichoke plants ranged between 75-83%, depending on
appropriate plant morphology and having a good quality rooting
(Rossi and De Paoli 1992; Lucchesini et al. 2001; Bedini et al.
2012; Lopez-Pérez and Martinez 2015). After 30—40 days in
greenhouse conditions the data about surviving plantlets was

Table 2. General results of in vitro root induction (%), greenhouse transfer of rooting plantlets (%), surviving plantlets in greenhouse (%), plants

transferred from greenhouse to field after three weeks (%).

In vitro root induction

Greenhouse transfer of rooting

Surviving plantlets in Plants transferred from

Media Codes (%) plantlets (%) greenhouse (%) greenhoxzzlig I:;:;j after 3
K, 15.00 72.00 15.00 0
K, 28.33 64.00 54.54 16.66
Ks 22.50 88.00 25.00 33.33
K, 19.16 82.60 42.10 12.50
Ks 13.33 56.25 44.44 0
Ks 20.83 84.00 38.09 0
K; 10.83 76.92 10.00 0
Ksg 30.00 66.66 29.16 14.28
Ko 25.83 61.29 15.78 66.66
Ko (contro) 26.66 78.12 28.00 0
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Figure 1. In vitro rooted artichoke plantlets from various rooting media combinations and developmental days; a. Medium K, (‘/2MS +10.0 mg 1t
IAA + 1.0 g I AC) - 20 days; b. Medium K; (4MS + 10.0 mg I IAA + 2.0 g I'* AC) — 30 days; c¢. Medium Kg (4MS + 5.0 mg I GAz+
0.5 mg I NAA + 1.0 g I AC) - 30 days; d. Medium K, (aMS + 6.0 mg It IBA) — 35 days; e. Medium Ks(2MS + 6.0 mg I* IBA + 1.0
g It AC) — 35 days; f. Medium Ks (sMS + 6.0 mg I IBA + 2.0 g I* AC) — 35 days; g. Medium Kg (aMS + 5.0 mg I'* GAz + 0.5 mg I*
NAA + 2.0 g I AC) — 35 days; h. Medium K; (*aMS + 10.0 mg I* IAA) — 50 days; i. Medium K; (2MS + 10.0 mg I'* IAA +2.0 g I AC)

— 50 days; j. Medium Ko (2MS) — 50 days (bar= 1.0 cm).

Figure 2. Acclimatization stage (after 30 days in vitro rooting); a. Medium Kz(l/zMs +10.0 mg 11 IAA+10gI? AC) b. Medium K4 (*sMS + 6.0

mg I'* IBA) (bar= 1.0 cm).

Figure 3. Greenhouse accllmatlsed plants before transferrmg to experimental field; a. Medium K, (*aMS + 10.0 mg I* IAA + 1.0 g I* AC); b.
Medium Ks (MS + 10.0 mg I IAA + 2.0 g I'* AC); ¢. Medium K, (AMS + 6.0 mg I IBA); d. Medium Kg(4MS + 5.0 mg I GAs + 0.5
mg I NAA + 1.0 g I AC); e. Medium Kg (4MS + 5.0 mg I GA; + 0.5 mg I NAA + 2.0 g It AC) (bar= 1.0 cm).

recorded. When the surviving plantlets were examined in
present study, statistical differences were found in terms of both
media combinations and root growth levels. The best among the
media combinations was found as medium Kz (*2MS + 10.0 mg
ITIAA + 1.0 g I AC), followed by medium Kg (/4MS + 5.0 mg
It GAs + 0.5 mg I NAA + 1.0 g I'* AC). When surviving
plantlets in greenhouse were recorded according to their root
development levels, it was found that plants with 5-7 cm and >
7 cm root development were better than others (Table 5).

After 3040 days acclimatization stage, surviving plantlets
were maintained in greenhouse conditions for three weeks. As a
result of observations made, it was determined that all surviving
plants had rooting. However, as stated before, the morphology
of the plants is also important. For this reason, plants that did
not have proper plant morphology had not been transferred to
field conditions even if they were well rooted. The plants
transferred from greenhouse to field after three weeks (%) are
given in Table 6.
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Root Growth Levels

Average of media

Media Codes <3cm 3-5cm 5-7cm >7 cm

K 7.50 2.50 3.33 1.66 3.75
K, 5.83 10.83 9.16 2.50 7.083
Ks 8.33 6.66 3.33 4.16 5.625
K4 9.16 5.00 2.50 2.50 4.792
Ks 4.16 3.33 2.50 3.33 3.333
Ks 12.50 4.16 4.16 0 5.208
K7 5.83 5.00 0 0 2.708
Ks 18.33 6.66 4.16 0.83 7.500
Ko 11.6 4.16 2.50 7.50 6.458
K10 (control) 3.33 10.83 3.33 9.16 6.667
Average of root growth levels 8.667° 5.917% 3.500° 3.167°

Percentage values were subjected to statistical analysis. Different letters in the same column and rows indicate a statistically significant difference at *P < 0.05.

Pwmedia= 0.49, Proot Growth Levet= 0.0015, Pwmedia*Root Growth Level= 0.55.

Table 4. Greenhouse transfer of rooted plantlets (%).

Root Growth Levels

Average of media

Media Codes <3cm 3-5cm 5-7cm >7cm

Ki 55.55 22.22 100.00 33.33 52.78
K, 55.55 61.11 57.14 66.67 60.12
Ks 61.11 88.89 66.67 66.67 70.83
Ky 50.00 66.67 66.67 33.33 54.17
Ks 33.33 83.33 50.00 16.67 45.83
Ks 86.67 100.00 100.00 0 71.67
K7 50.00 100.00 0 0 37.50
Ks 27.78 100.00 100.00 33.33 65.28
Ko 20.20 38.89 66.67 66.67 48.11
K10 (control) 66.67 65.47 100.00 61.11 73.31
Average of root growth levels 50.68° 72.65° 70.71° 37.77°

Percentage values were subjected to statistical analysis. Different letters in the same column and rows indicate a statistically significant difference at *P < 0.05.

Pmedia= 0.276, Proot Growtn Lever= 0.001, Pwmedia*Root Growth Levei= 0.068.

Table 5. Surviving plantlets in greenhouse (%).

Root Growth Levels

Average of media

Media Codes <3cm 3-5cm 5-7cm >7cm

K1 0 0 33.33 16.67 12.50%%
K, 0 50.00 86.67 66.67 50.832
Ks 0 16.67 44.44 38.89 25.000d¢
K4 0 33.33 50.00 33.33 29.17bdac
Ks 0 0 66.67 33.33 25,0004
Kg 11.11 16.67 100.00 0 31.94b%
K, 0 16.67 0 0 4.17¢
Ks 0 13.33 88.89 33.33 33.89%
Ko 0 0 0 21.67 5.42%
K10 (control 0 0 0 46.67 11.67%
Average of root growth levels 1.11° 14.66% 47.00% 29.05°

Percentage values were subjected to statistical analysis. Different letters in the same column and rows indicate a statistically significant difference at *P < 0.05. Pwmedia=

0.0042, Proot Growth Level= 0.001, Pwmedia*Root Growth Level= 0.068.

Table 6. Plants transferred from greenhouse to field after three weeks (%).

Root Growth Levels

Average of Media

Media Codes <3cm 3-5cm 5-7cm >7cm

K1 0 0 0 0 0
Ks 0 0 0 50.00 12.50
Ks 0 0 0 50.00 12.50
Ky 0 0 0 11.11 2.78
Ks 0 0 0 0 0
Ks 0 0 0 0 0
K 0 0 0 0 0
Ks 0 0 0 33.33 8.33
Ko 0 0 0 50.00 12.50
Kio (controt) 0 0 0 0 0
Average of root growth levels o° o° o° 19.447

Percentage values were subjected to statistical analysis. Different letters in the same column and rows indicate a statistically significant difference at *P < 0.05.

Pmedia= 0.1720, Proot Growth Level= 0.0001, Pwmedia*Root Growth Leve= 0.0942.
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4, Conclusion

This study aimed to increase the in vitro rooting potential of
‘Bayrampasa’ artichoke cultivar. We also evaluated the root
development as well as whole plant grow in terms of 4 different
developmental stages. Experimental results revealed that AC
and different kind of auxin types were essential factors for in
vitro root development of ‘Bayrampasa’ artichoke cultivar. It is
thought that findings of present study may shed more light to
further experiments on artichoke in vitro rooting.
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Patojenite

Bu ¢aligma Samsun ili Bafra, Carsamba ve Terme ilgelerinde yogun olarak fasulye tiretimi
yapilan alanlarda, fasulyede kok ciiriikliigii ve solgunluga neden olan Fusarium tiirlerinin
tespiti ve patojenitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu ilgelerde toplam 50 farkl
fasulye iiretim alaninda sorvey ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Hastalikli fasulye bitkilerinden
yapilan izolasyonlar sonucunda 168 Fusarium izolati elde edilmistir. Calismada Fusarium
oxysporum %47.0’lik oranla en fazla izole edilen tiir olurken, bunu F. solani (%25.0) takip
etmistir. Caliymada izole edilen diger tiirler sirasiyla; F. semitectum (%210.1), F. verticillioides
(%7.7), F. equiseti (%1.8), F. lateritium (%1.2), F. poae (%1.2), F. acuminatum (%0.6), F.
chlamydosporum (%0.6), F. compactum (%0.6), F. heterosporum (%0.6), F. merismoides
(%0.6), Microdochium nivale (%0.6) ve F. proliferatum (%0.6)’dur. Gina ¢esidi fasulye
bitkilerinin kullanildig1 patojenite denemeleri sonucunda, tiim Fusarium spp. izolatlari
arasinda, fasulyede solgunluga neden olan F. oxysporum f. sp. phaseoli‘ye ait C-23-2 ve C-20-
3 izolatlarmn en viriilent izolat oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte fasulyede kok
ciirikliigiine neden olan F. solani f. sp. phaseoli’nin 3 izolatmin ise orta derecede viriilent
oldugu belirlenmistir. Sonug olarak Samsun ilinde fasulye tiretimi yapilan alanlarin 6nemli
toprak patojenlerinden biri olan Fusarium ile bulagik oldugu tespit edilmistir.
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This study was conducted with the aim of determining pathogenicities and the species of
Fusarium which cause root rot and wilt on bean in the areas where bean production was made
in Bafra, Carsamba and Terme districts of Samsun province. In the three districts, surveys
were conducted in a total of 50 different bean production areas. As a result of isolation made
from the infected bean plants, totally 168 Fusarium isolates were obtained. In the study,
Fusarium oxysporum was the most frequently isolated species with a rate of 47.0%, followed
by F. solani (25.0%). The other isolated species were F. semitectum (10.1%), F. verticillioides
(7.7%), F. equiseti (1.8%), F. lateritium (1.2%), F. poae (1.2%), F. acuminatum (0.6%), F.
chlamydosporum (0.6%), F. compactum (0.6%), F. heterosporum (0.6%), F. merismoides
(0.6%), Microdochium nivale (0.6%) and F. proliferatum (0.6%) respectively. As a result of
the pathogenicity test used plants of bean cultivar Gina, among isolates of 22 Fusarium spp., it
was determined that isolates of C-23-2 and -20-3 belonging to F. oxysporum f. sp. phaseoli
causing wilt on bean were found to be the most virulent. However, the three isolates of F.
solani f. sp. phaseoli causing root rot in beans were determined to be moderately virulent. As a
result, it was determined that the majority of bean producing areas in Samsun province was
infested by Fusarium which is one of the major soil pathogens.

1. Giris

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Leguminosae familyasina 2012). Diinyada 1557 234 hektar alanda 22 595 719 ton taze
ait besin degeri yiiksek, taze sebze, kuru dane ve Kkonserve fasulye dretimi gergeklesmekte olup, diinya taze fasulye
seklinde degerlendirilebilen 6nemli bir kiiltiir bitkisidir (Cirka iiretiminin yaklasik %3’ilinii ger¢eklestiren Tiirkiye 651 094 ton
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tiretim ile Cin, Endonezya ve Hindistan’mn ardindan 4. sirada
yer almaktadir (Anonymous 2019a). Ulkemizde en fazla fasulye
{iretimi basta Samsun olmak {izere Bursa, Izmir, Mersin,
Antalya ve Tokat illerinde yapilmakta olup, Samsun ilinde taze
fasulye 60598 da alanda 83504 ton iretilmektedir
(Anonymous 2019b).

Diinyada fasulye bitkisinin ekimini ve verimini sinirlayan
birgok biyotik ve abiyotik faktér bulunmaktadir. Bu
faktorlerden biri funguslar ve fungus benzeri toprak koékenli
patojenlerdir. Bunlardan Fusarium spp., Rhizoctonia solani
Kiihn., Pythium ultimum Trow, Macrophomina phaseolina
(Tassi) Goidanich, Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary ve
Sclerotium rolfsii Sacc. fasulyede ¢okerten, kok ¢urikligi ve
solgunluk, komiir ¢iirtikliigi, beyaz ciiriikliik ve giiney yanikligi
gibi hastaliklara neden olmaktadirlar (Erper ve ark. 2008; Vural
ve Soylu 2012).

Bu patojenler arasinda Fusarium cinsine ait farkli tiirler
diinyada fasulye yetistiriciliginin yapildig: bir¢ok iilkede oldugu
gibi tilkemizde de fasulye iiretilen alanlarda onemli kayiplara
neden olmaktadir. Bunlar arasinda 6zellikle Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli (Burkholder) W. C. Snyder & H. N.
Hansen fasulyede solgunluk, Fusarium solani f. sp. phaseoli
(Burkholder) W. C. Snyder & H. N. Hansen ise fasulyede kok
¢iiriikliigii hastaliina neden olmaktadir (Montiel Gonzalez ve
ark. 2005). Bunlarin diginda fasulye iiretim alanlarinda bulunan
birgok Fusarium spp. ve bunlarin patojeniteleri yapilan degisik
caligmalarda tespit edilmistir (Soran 1981; Montiel Gonzalez ve
ark. 2005; Costo ve ark. 2007; Vural ve Soylu 2012). Tayvan’da
fasulye bitkilerinden F. avenaceum (Fr.) Sacc., F. culmorum
(W.G.Sm.) Sacc., F. graminearum Schwabe, F. moniliforme J.
Sheld (= F. verticillioides (Sacc.) Nirenberg), F. oxysporum
Schltdl., F. solani (Mart.) Sacc. ve diger Fusarium spp. elde
edilmistir (Tseng ve ark. 1996). Montiel Gonzalez ve ark.
(2005)’nin Meksika’da yaptigi benzer bir calismada, fasulye
koklerinden F. oxysporum, F. solani, F. lateritium Nees, F.
reticulatum Mont., F. equiseti (Corda) Sacc., F. verticillioides,
F. culmorum, F. crookwellense Burgess, Nelson & Toussoun ve
F. proliferatum (Matsush.) Nirenberg izole edilmis, ancak
fasulyede patojen olan esas etmenlerin F. oxysporum f. sp.
phaseoli ve F. solani f. sp. phaseoli oldugu rapor edilmistir.
Ulkemizde fasulye iiretim alanlarinda kok iiriikliigi ve
solgunluk hastaliina neden olan funguslar1 ve bunlarin
patojenitelerini tespit etmek amaci ile farkli caligmalar yapilmis
olup, bunlar arasinda Fusarium cinsine ait ¢ok sayida tiir tespit
edilmistir (Soran 1981; Hatat ve Ozkog 1997; Yesil 2007; Vural
ve Soylu 2012). Soran (1981) Adana ve igel illeri fasulye ekim
alanlarindan F. acuminatum Ell. et. Everh., F. culmorum, F.
equiseti, F. oxysporum ve F. solani’yi izole etmis ve yaptigi
patojenite denemesinde F. acuminatum, F. equiseti, F.
oxysporum ve F. solani izolatlarinin patojen oldugunu rapor
etmistir. Ulkemizde en fazla taze fasulye {iretiminin yapildig
Samsun ilindeki tiretim alanlarinda bulunan toprak kokenli
fungal patojenlerin tespiti ile ilgili daha dnce yapilan galigmalar
(Hatat ve Ozkog 1997; Erper ve ark. 2008)’da, Fusarium spp.
tespit edilmesine ragmen, bu cinse ait tlirlerin tanimi ve
patojeniteleri iizerinde detayli bir ¢alismanin olmadigi
goriilmektedir.

Bu c¢alismada Samsun ilinde fasulye {iretiminin yogun
olarak yapildig1 Bafra, Carsamba ve Terme ilgelerindeki {iretim
alanlarinda bulunan Fusarium cinsine ait tiirlerin tespit edilmesi
ve patojenitelerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Fusarium izolatlarimin toplanmasi, izolasyonu ve teghis
edilmesi

Samsun ilindeki toplam fasulye iiretim alaninin yaklasik
%80’nini olusturan Bafra, Carsamba ve Terme ilgelerinde
iretim alanlar1 dikkate alinarak 2012 yili Haziran-Eyliil
aylarinda sorvey ¢aligmalar yiiriitiilmistiir. Bu ¢aligmalarda 50
farkli araziden kok ¢iiriikligii ve solgunluk belirtisi gosteren
500 bitki Ornegi toplanmustir. Bitkilerin hipokotil ve kok
kisimlari musluk suyu altinda yikanarak, hastalikli ve saglikli
kismi icerecek sekilde 3-5 mm uzunlukta pargalar kesilmistir.
Bu pargalar %1’lik NaOCl’de 2-3 dakika ylizeysel
dezenfeksiyona tabi tutulmus, 2 kez steril saf sudan
gecirilmistir. Bitki parcalar1 iginde streptomisin siilfat (50
pug mlt) eklenmis patates dekstroz agar (PDA; Oxoid Ltd.,
Basingstoke, UK) besi ortaminin bulundugu 9 cm c¢apl steril
Petri kaplarina konmus, inkiibatérde 25°C’de 2-3 giin
inkubasyona birakilmustir. Fusarium cinsine ait fungal gelisme
Olympus CX31 (Olympus America Inc., Lake Success, NY )
151k mikroskobu altinda x20 biiyiitmede kontrol edilmis, gelisen
hif uglarindan aliman 5 mm capl agar pargalar taze PDA besi
ortamina aktarilmistir. Daha sonra elde edilen tiim izolatlarin
tek spor izolasyonu yapilarak, epondorf tiiplerde +4°C’de ve
%15°lik gliserol bulunan cryoviallerde -80°C’de OMU, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Mikoloji Laboratuvarinda
fungal koleksiyonunda muhafaza edilmistir.

Elde edilen Fusarium izolatlarinin tiir teshislerinin
yapilmast amaciyla, her bir izolat morfolojik yapilarinmn en iyi
olustugu Sentetik Nutrient Agar (SNA) ve kiiltir renginin
belirlenmesi amaciyla PDA ortami bulunan Petri kaplarina
aktarilmig, 25°C’de inkiibasyona birakilmigs ve daha sonra
izolatlarin tiir teshisleri Booth (1971)’a gére yapilmgtir.

2.2. Patojenite denemeleri

Elde edilen Fusarium izolatlarinin patojenitelerini tespit
etmek amaciyla, her bir Fusarium tiiriine ait izolatlar arasindan
ve izole edildigi lokasyon dikkate alinarak tesadiifi olarak 35
izolat secilmis ve bolgede en fazla yetistiriciligi yapilan fasulye
cesitlerinden biri olan “Gina” fasulye ¢esidi kullanilarak in vitro
kosullarda 6n patojenite denemesi yapilmistir (Erper ve Hatat
1998). Deneme sonucunda ii¢ ilge (Carsamba, Bafra ve
Terme)’den elde edilen viriilent 22 Fusarium izolati in vivo
patojenite  denemesinde  kullanilmak lizere segilmistir.
Denemede kullanilacak fungal inokulum i¢in, misir unu-kum-su
(10:97:20) karigimi hazirlanmis ve cam kavanozlarda 2 giin ard
arda 121°C’de 1’er saat siireyle otoklavda steril edilmistir.
Secgilen 22 Fusarium izolati PDA besi ortamina alinmis ve
25+1°C’de 5 giin inkubasyona birakilmigtir. Daha sonra
Fusarium izolatlarina ait 5 mm ¢aplh agar diskleri her kavonoza
5-6 adet konulmus ve 25+1°C’de 3 hafta siireyle inkiibe
edilmistir. Inokulumun iyi gelismesi igin kavonozlar belli
araliklarla karistirilmustir. Patojenite denemesinde kullanmak
amactyla homojen bir sekilde hazirlanan bahge topragi, yanmis
ahir giibresi, torf (2:1:1, v/v) karisimi 165°C’de 2 giin ard arda
2.5 saat siireyle etiivde steril edilmistir. Fasulye (Gina gesidi)
tohumlar1 %1°lik NaOCT ile 3 dk tutulmus, ardindan steril saf
sudan gegirilerek steril kurutma kagitlari arasinda kurutulmus
ve steril toprak karigimi doldurulan plastik saksilara (15 cm
capli) her saksiya 1’er adet ekilerek 25+1°C’de iklim odasinda
gelismeye birakilmig, saksilar diizenli olarak sulanmustir.
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Fasulye bitkileri 2 yaprakli doneme geldiginde (yaklasik 2 hafta
sonra) Erol (2007)’un kullandig1 metot kismen modifiye edilmis
ve fasulye fidelerinin kok bolgesi agilarak 3 hafta boyunca cam
siselerde gelistirilen inokulumlardan %5 (inokulum:toprak,
w/w) oraninda konulmus ve fasulye fideleri 25+1°C’de iklim
odasinda 3 hafta siireyle gelismeye birakilmistir. Kontrol
uygulamasi igin saksilardaki bitkilerin kdk bolgesine sadece
steril musir unu-kum-su karigimi konulmustur. Bitkiler 3 hafta
sonra topraktan sokiilmiis, CIAT 1-9 skalasi (1- Hastalik
belirtisi yok, saglkli bitki, 9- Olii bitki) kullamlarak hastalik
siddeti degerlendirilmistir (Pastor-Corrales ve Abawi 1987).
Ayrica bitki boyu, kok uzunlugu dl¢iilmiis, ayrica bitki govde
ve bitki kok kuru agirliklar: tartilmigtir.

Patojenite denemesi, tesadiifi parseller deneme desenine
gore 5 tekerriirlii olarak yapilmistir. Deneme sonucunda elde
edilen verilere SPSS 16.0D istatistik programinda varyans
analizi uygulanmig ve ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi ile karsilastirilmistir (P<0.05). Deneme 1 defa daha tekrar
edilmigtir.

3. Bulgular

3.1. Tespit edilen Fusarium spp. ve ilgelere gore dagilim

Samsun ili Bafra, Carsamba ve Terme ilgelerindeki fasulye
iretim alanlarindan toplanan, kok ¢iiriikligi ve solgunluk
hastalig1 belirtisi gosteren 500 fasulye bitkisinden yapilan
izolasyonlarda 14 farkli Fusarium tiirine ait toplam 165
Fusarium izolat1 elde edilmis, sadece 3 izolat ise tiir diizeyinde
belirlenememistir (Cizelge 1). Sérvey ¢alismalarinda, inceleme
yapilan tiim arazilerde fasulye bitkisinde kok ciirtikligi ve
solgunluk hastaligina rastlanilmistir. Fusarium spp.’nin ilgelere
gore dagilimina bakildifinda en fazla izolat %43.5’lik oranla
Carsamba ilgesindeki fasulye ekim alanlarindan elde edilmistir.
Bunu %32.1°lik oranla Bafra izlemis, Terme ilgesinden ise elde
edilen izolatlarin oran1 %24.4 olmustur.

Ayrica hastalikli fasulye bitkilerinden izole edilen Fusarium
spp.’nin dagilimma bakildiginda, tiim izole edilen izolatlar
icinde F. oxysporum %47.0 ile en fazla izole edilen tiir
olmustur. Bunu F. solani (%25.0), F. semitectum Berk and
Ravenel (%10.1) ve F. verticillioides (%7.7) izlemistir. Survey
yapilan alanlar dikkate alindiginda bu tiirlerin 3 ilgedeki
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incelenen tim fasulye iretim alanlarinda bulundugu
goriilmiigtir.  Bunlarin  diginda  F.  acuminatum, F.

chlamydosporum Wollenw & Reinking, F. compactum (Wr.)
Gordon, F. equiseti, F. heterosporum Nees emend. Raillo, F.
lateritium, F. merismoides Cda., Microdochium nivale
(Fr.) Samuels & 1. C. Hallett, F. poae (Cda.) Sacc. ve F.
proliferatum izole edilen diger tiirler olmustur (Cizelge 1).

3.2. zolatlarn viriilensligi

Samsun ili 6nemli fasulye iiretim alanlarindaki hastalikli
bitkilerden elde edilen ve 6n patojenite denemesi sonucunda
segilen 22 viriilent Fusarium izolati ile fasulye bitkileri izerinde
yapilan patojenite denemesi sonucunda, Fusarium tiirleri veya
ayni tlire ait farkli izolatlar arasinda virtilenslik bakimindan
istatistiksel olarak ©nemli farkliliklar bulunmustur (P<0.05)
(Cizelge 2).

Patojenite denemesinde kullanilan tiim Fusarium izolatlar
arasinda en viriilent olarak tespit edilen F. oxysporum f. sp.
phaseoli’ye ait C-23-2 ve C-20-3 izolatlar1 hastalik siddeti
bakimindan sirasiyla 8.33 ve 7.83 skala degeri ile istatistiki
olarak ayni grupta yer almiglardir. Her iki izolat, fasulye
bitkilerinde solgunluk, gelisme geriligi ve ¢okerten belirtisi ile
fasulye bitkilerinde 6liime neden olmustur. Ayrica bu izolatlarla
yapilan patojenite denemesinde incelenen parametreler yoniiyle
(bitki boyu, kok uzunlugu, bitki gévde kuru agirligi, kok kuru
agirhigl) kontrole gore farkli grupta yer aldiklari gézlenmistir
(P<0.05). Benzer olarak denemede kullanilan diger F.
oxysporum f. sp. phaseoli izolatlariin ise orta derecede viriilent
(3.33-4.00) oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Yaptigimiz patojenite testinde kullanilan 3 F. solani f. sp.
phaseoli izolatinin orta derecede viriilent (3.33-4.83) oldugu
tespit edilmigtir. Bu izolatlar arasinda ise C-16-2 izolat1 hastalik
siddeti bakimindan 4.83 skala degeri ile en viriilent izolat
olmus, fakat T-3-2 izolat: ile istatistiki olarak ayni grupta yer
almustir. Ayrica F. solani f. sp. phaseoli’ye ait 3 izolatin bitki
boyu, kok uzunlugu, bitki govde kuru agirligi ile kok kuru
agirliklar: bakimindan istatistiki olarak ayni grupta yer aldiklar
goriilmiistiir. Etmenler fasulye bitkilerinde kék ve hipokotilde
kirmizims1 kahverengi lezyonlar olusturarak, kok ciiriikliigii ile
birlikte koklerde gelisme geriligine neden olmuslar, ayrica
kontrole gore bitki boyunda azalmalara yol agmistir (P<0.05).

Cizelge 1. Samsun ili fasulye tiretim alanlarindan izole edilen Fusarium spp. ve ilgelere gore dagilimi.

Table 1. Fusarium spp. isolated from bean growing districts of Samsun province and their distribution.

Izolat say1s1

Tiim izolatlar igindeki orani

Fusarium spp. Bafra Carsamba Terme Toplam (%)
Fusarium acuminatum 0 1 0 1 0.6
F. chlamydosporum 0 0 1 1 0.6
F. compactum 0 0 1 1 0.6
F. equiseti 0 2 1 3 1.8
F. heterosporum 1 0 0 1 0.6
F. lateritium 1 0 1 2 1.2
F. merismoides 0 0 1 1 0.6
Microdochium nivale 0 1 0 1 0.6
F. oxysporum 35 30 14 79 47.0
F. poae 1 1 2 1.2
F. proliferatum 0 0 1 1 0.6
F. semitectum 2 10 5 17 10.1
F. solani 12 23 7 42 25.0
F. verticillioides 1 8 13 7.7
Fusarium spp. 2 1 0 3 1.8
Toplam 54 73 41 168 100.0
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Cizelge 2. Fusarium izolatlarinin fasulye bitkisinde hastalik siddeti, bitki boyu, k6k uzunlugu, bitki govde ve kok kuru agirlig: tizerine etkileri.

Table 2. Effects of Fusarium isolates on disease severity, plant height, root length, plant stem and root dry weight in bean plant.

Kok Bitki gdvde
Fusarium izolatlar: Hastalik siddeti®  Kuru agirlik (g) Uzunluk (cm) kuru agirhik (g) Bitki boyu (cm)

Fusarium acuminatum (C’-17-1)° 2.66 fgd 0.06 cd 17.50 bcde 0.75 bedefg 56.83 bed
F. chlamydosporum (T-9-9) 2.50fg 0.09¢c 19.00 abcd 0.89 bc 57.33 bed
F. compactum (T-3-1-1) 2169 0.08¢ 18.83 abcd 0.81 bcde 59.33 bed
F. equiseti (T-1-3) 3.16 defg 0.07 cd 18.83 abcd 0.75 bcdefg 56.33 bed
F. heterosporum (B-9-6) 2.66 fg 0.08c 17.50 bcde 0.76 bedef 45.66 bcde
F. lateritium (B-16-1) 2.83 fgh 0.07 cd 19.16 abcd 1.01b 61.16 b
F. merismoides (T-9-8) 2.50 fg 0.13b 20.50 abc 1.02b 58.66 bc
Microdochium nivale (C-10-1) 21649 0.08 c 16.83 bcde 0.96 b 44.76 bede
F. oxysporum f. sp. phaseoli (T-8-5) 4.00 bede® 0.04 cd 13.33 ef 0.44 ghyjk 50.83bc
F. oxysporum f. sp. phaseoli (B-7-2) 3.33 cdefg 0.04 cd 15.33 cde 0.54 defghyj 53.0 bed
F. oxysporum f. sp. phaseoli (B-14-2) 4.00 bede 0.04 cd 12.50 ef 0.27 1jk 39.16 def
F. oxysporum f. sp. phaseoli (C-20-3) 7.83a 0.04 cd 12.50 ef 0.27 ijk 30.00 ef
F. oxysporum f. sp. phaseoli (C-23-2) 8.33a 0.02 cd 9.50 f 0.17 k 2450 f
F. proliferatum (T-1-3) 3.50 cdef 0.08¢c 21.33ab 0.85 bed 61.16 b
F. poae (C-10-6) 4.50 be 0.05 cd 16.16 bede 0.59 cdefghi 53.50 bed
F. semitectum (T-5-5) 3.50 cdef 0.06 cd 17.83 bede 0.59 cdefgh 43.33 bede
F. semitectum (B-1-4) 3.66 bcdef 0.05 cd 19.33 abcd 0.46 fghijk 43.16 bede
F. solani f. sp. phaseoli (T-3-2) 4.16 bcd 0.04 cd 15.66 cde 0.53 efghyj 54.16 bed
F. solani f. sp. phaseoli (B-12-6) 3.33 cdefg 0.08 cd 17.33 bede 0.56 defghyj 47.66 bed
F. solani f. sp. phaseoli (C-16-2) 4.83b 0.06 cd 17.16 de 0.59 cdefgh 56.16 bcd
F. verticillioides (B-10-6) 3.16 defg 0.07 cd 16.16 bede 0.55 defghyj 45.00 bede
F. verticillioides (C-26-2) 4.16 bed 0.04 cd 14.50 de 0.43 1jk 42.50 cde
Kontrol 1.00h 0.09a 23.83a 1.34a 78.66 a

2 Hastalik siddeti CIAT 1-9 skalasina gore saptanmustir; 1= Hastalik belirtisi yok, saghkl bitki - 9= Olii bitki.

b B: Bafra, C: Carsamba, T: Terme

¢Izolat kodlar1.

4 Aym harfle gosterilenler ortalamalar arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklilik yoktur P<0.05).

Patojenite denemesinde kullanilan diger tiirlerden biri olan Calismada teshisleri yapilan Fusarium tirlerinin  gerek

F. poae izolat1 (C-10-6) fasulye bitkilerinde 4.5 skala degeri ile
kontrole gore istatistiki olarak farkli grupta bulunmustur
(P<0.05). Diger parametreler agisindan degerlendirildiginde ise
izolatin fasulye bitkilerinde kok uzunlugunu ve kok kuru
agirhgmmi 6nemli derecede azalttigi belirlenmistir (Cizelge 2).
Kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda bitki boyu ve kok
uzunlugunda azalma gdzlenmistir. Ozellikle ince koklerin fazla
gelisgmedigi ve kokte nekrotik lezyonlarn olusturdugu
gozlenmistir.

Denemede kullanilan F. equiseti, F. proliferatum ve F.
semitectum’a  ait  izolatlarm  ise  fasulye  bitkisinde
viriilensliklerinin orta derecede (3.16-3.5) oldugu ve bitki
geligim parametreleri yoniinden kontrolden farkli gruplarda yer
aldiklari tespit edilmistir. Bu tiirlerden F. equiseti’ye ait T-1-3
izolati fasulye bitkilerinin boylarinda da azalmaya neden
olmustur. F. acuminatum, F. lateritium, F. chlamydosporum, F.
compactum, F. heterosporum, F. merismoides ve M. nivale
izolatlarin ise hastalik siddeti degerlerinin 3 skala degerinin
altinda oldugu ve aralarinda istatistiki olarak farklilik olmadig1
belirlenmistir (Cizelge 2).

4. Tartisma

Samsun ili fasulye yetistirilen alanlarda bulunan kok
clirikliigii ve solgunluk hastaligmma neden olan Fusarium
tirlerinin tespiti ve patojenitelerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu calisma sonucunda, Samsun ilinde fasulye {iretimi
acisindan en fazla {retim alanina sahip 3 ilgede (Bafra,
Cargamba, Terme) hastaligin yaygin oldugu belirlenmistir.

morfolojik yapilarinin gerekse kiiltiirdeki gelisme 6zelliklerinin
literatiir ile uyum i¢inde oldugu goriilmiistiir.

Yapilan onceki calismalar (Hatat ve Ozkog 1997; Erper ve
ark. 2008) bulgularimizi destekler nitelikte olup, fasulyede kok
cliriikliigii ve solgunluga neden olan toprak patojenlerinden
Fusarium spp.’nin Samsun ili genelindeki fasulye iiretim
alanlarinda yaygin olarak bulundugu goriilmiistiir. Ancak
Samsun ilinde fasulye iiretim alanlarinda su ana kadar yapilan
calismalarda, hastalikli bitkilerden elde edilen Fusarium
izolatlarinin tiir diizeyinde tespitleri ve patojeniteleri ile ilgili bir
bilgi bulunmamaktir. Hatat ve Ozkog¢ (1997) Samsun ilinde
hastalikli fasulye bitkilerinin kok ve rizosfer topragindan toplam
1592 izolat elde etmis, bunlarin %61.4’iniin Fusarium spp.
oldugunu rapor etmislerdir. Benzer olarak Samsun ilinde kok
¢lirlikligii hastaligr belirtisi gosteren fasulye bitkilerinden elde
edilen fungus cinsleri arasinda %71.8 ile Fusarium ilk siray
almig, bunu Rhizoctonia grubu funguslar ve diger toprak
patojenleri takip etmistir (Erper ve ark. 2008). Yaptigimiz
caligmada ise kok ¢iiriikligi ve solgunluk belirtisi gosteren
bitkilerden yapilan izolasyonlarda 14 farkli Fusarium tiirii elde
edilmis olup, bunlarin karakteristik ozellikleri ve fasulyedeki
patojeniteleri bu ¢alisma ile ortaya konmustur.

Diinyada yapilan farkli ¢aligmalarda fasulye {iretim
alanlarinda toprak kokenli patojenlerden Fusarium spp.’nin
6nemli oldugu bildirilmistir (Dhingra ve Muchovej 1979; Hatat
ve Ozkog 1997; Bilgi ve ark. 2008; Nicoli ve ark. 2012). Bu
tiirler arasinda en yaygin goriilenlerden biri F. oxysporum’dur.
Yapilan degisik calismalarda bu tiirin hastalikli fasulye
bitkilerinden genellikle izole edildigi goriilmektedir (Vallejos ve
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Jimenez 1987; Pastor-Corrales ve Abawi 1987; Costo ve ark.
2007). Vallejos ve Jimenez (1987) Peru Lambayeque’de fasulye
bitkilerinden basta F. oxysporum olmak iizere F. solani, F.
roseum Link ve F. moniliforme’yi elde etmislerdir. Meksika’da
yapilan benzer bir calismada 45 farkli alandan toplam 197
Fusarium izolat1 elde edilmis ve bunlar arasinda F. oxysporum
%39 oranla en fazla izole edilen tiir olmustur. Bunu F. solani
(%27), F. lateritium (%13), F. reticulatum (%8) ve diger tiirler
takip etmistir (Montiel Gonzalez ve ark. 2005). Yaptigimz
caligmada da fasulye bitkisi koklerinden en fazla F. oxysporum
(%47.0) elde edilmis olup, bu sonuglar daha 6nce yapilan
benzer bir¢ok ¢aligma ile paralellik géstermektedir.

Calismamizda F. oxysporum’dan sonra en fazla izole edilen
tir F. solani olmustur. Diinyada ve iilkemizde yapilan degisik
caligmalarda fasulye iiretim alanlarinda en sik rastlanan
tiirlerden biri olarak F. solani’nin izole edildigi goriilmektedir.
Iran’m kuzeybati bolgesinde yapilan bir galismada F. solani
%41.6, F. oxysporum %32 ve F. sambucinum ise %18 oraninda
izole edilmistir (Saremi ve ark. 2011). Nicoli ve ark. (2012)’nin
yaptig1 calismada fasulye kok ¢iiriikliigii etmeni F. solani f. sp.
phaseoli’nin Brezilya’da fasulyede kok giiriikliigiine neden olan
yaygin bir patojen oldugu tespit edilmistir. North Dakota ve
Minnesota’da F. solani f. sp. phaseoli’nin fasulyede biiyiik
Olglide verimi sinirladigini bildirilmistir (Bilgi ve ark. 2008).
Benzer olarak Van ilinde fasulye ekim alanlarinda bulunan
fungal etmenlerin tespiti amaciyla yapilan bir ¢alismada F.
solani, Alternaria alternata (Fr.) Keissl.,, M. phaseolina, R.
solani, Stemphylium sp. ve Botrytis cinerea Pers. ex Fr. izole
edilmistir (Temizel ve Ertung 1992).

Diinyanin farkli iilkelerinde yapilan c¢aligmalarda, kok
clrtikliigii ve solgunluk belirtisi gosteren fasulye bitkilerinden
izole edilen Fusarium cinsine ait tiirler arasinda farkliliklarin
oldugu goriilmektedir. Peru Lambayeque bolgesinde F. roseum
(Vallejos ve Jimenez 1987), Tayvan’da F. avenaceum ve F.
culmorum (Tseng ve ark. 1996), Meksika’da F. culmorum, F.
crookwellense, F. reticulatum ve F. sporotrichioides
Sherb. (Montiel Gonzalez ve ark. 2005), iran’da F. sambucinum
Fuckel (Saremi ve ark. 2011) ve Manitoba’da Fusarium
cuneirostrum O'Donnell & T. Aoki (Henriquez ve ark. 2013)
elde edilirken, yaptigimiz calismada ise bu tiirlere
rastlanilmanmustir. Ulkemizde de fasulye diretim alanlarinda
Fusarium spp.’nin dagiliminda bolgesel farkliliklarin oldugu
goriilmektedir. Ornegin Erzincan ili fasulye iiretim alanlarindan
elde edilen F. arthrosporoides Sherb., F. avenaceum ve F.
solani var. martii (Appel & Wollenw.) Wollenw (Kordali ve
Demirci 1998) tiirleri calismamizda elde edilmemistir.

sonucunda fasulye bitkilerinde
solgunluk hastaligina neden olan F. oxysporum f. sp.
phaseoli’nin en viriilent grup oldugu tespit edilmistir.
Denemede kullanilan ve 6zellikle Carsamba ilgesinden elde
edilen 2 izolatin (C-23-2 ve (C-20-3) inokulasyondan kisa bir
siire sonra fasulye bitkilerinde gelisme geriligi ile birlikte
solgunluk belirtisi, yapraklarda sararma ve dokiilme, ardindan
da bitkilerde 6liim meydana gelmistir. Benzer olarak Ispanya’da
fasulye iizerinde yapilan bir galigmada, patojenite denemesi
sonucunda F. oxysporum f. sp. phaseoli’ye ait izolatin bitkilerde
solgunluk, nekroz ve erken yaprak dokiimiine yol agtigi ve
sonugta oliime neden oldugu bildirilmistir (Alves-Santos ve ark.
2002). Vural ve Soylu (2012) ise F. oxysporum f. sp.
phaseoli’nin fasulye bitkilerinde tipik belirti olarak, bitkilerde
geligme geriligi, yash yapraklarda baglayan solgunluk ve
yapraklarda bariz sararmalar gézlemlemistir.

Patojenite  denemesi

Yaptigimiz patojenite denemesinde F. solani f. sp. phaseoli
izolatlar1 F. oxysporum f. sp. phaseoli izolatlarindan sonra
bitkide en fazla zarar meydana getirmistir. Bitkilerde gelisme
geriligi ve kok ciiriikligii olusturmus, kontrole gore bitki boy ve
kok uzunlugunda azalmalara yol ac¢mustir. Hipokotilde
kahverengi nekrotik alanlar olusturmustur. Ulkemizde yapilan
benzer bir ¢aligmada Konya’dan izole edilen F. solani f. sp.
phaseoli tiim Fusarium tiirleri igerisinde en viriilent olarak
belirlenmistir. Etmen fasulye bitkilerinde kok ve hipokotilde
lezyon olusumu, gelisme geriligi ve bodurluga neden olmustur
(Yesil 2007).

Diinyada yapilan bazi ¢aligmalarda diger bazi1 Fusarium
spp.’nin viriilensliklerinde farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Brezilya’da yapilan bir ¢aligmada F. semitectum’un 6nemli
derecede liriin kaybina neden oldugu ve bu etmen ile enfekteli
fidelerin yakinina fasulye tohumlar1 ekildiginde koklerde
kahverengi kirmizims: lezyonlarin olustugu goriilmiistiir
(Dhingra ve Muchovej 1979). Calismamizda ise F.
semitectum’a ait 2 izolatin orta derecede virulent oldugu

goriilmiistiir  (Cizelge 2). Yapilan baska bir caligmada
Meksika’da fasulyede kok ciiriikliigiine neden olan F.
lateritium’a  Montcalm cinsi fasulyenin hassas oldugu

saptanmgtir (Sanchez-Garcia ve ark. 2006). Ancak yaptigimiz
patojenite ¢alismasinda ise F. lateritium’un B-16-1 izolatinin
fasulye bitkileri {izerinde viriilensinin disiik oldugu tespit
edilmistir. Ayrica diger parametreler (bitki boyu, kok uzunlugu,
bitki govde kuru agirligi, kok kuru agirligr) yoniiyle kontrol
bitkilerine gore onemli degisiklik gdstermemistir (Cizelge 2).

5. Sonug¢

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda, Samsun ili fasulye iiretim
alanlarinda Fusarium spp.’nin neden oldugu kok c¢iiriikliigii ve
solgunluk hastaliginin yaygin olarak goriildiigii ve bu hastalikla
miicadele edilmesi gerekliligi ortaya konulmustur. Hastalikla
miicadelede kiiltiirel dnlemler basta olmak tizere diger miicadele
metotlar1 entegre bir sekilde uygulanmalidir. Bundan sonraki
caligmalarda, fasulye kok ciriikligi hastaliginin kimyasal
miicadelesine alternatif yontemleri gelistirmek amaciyla,
ozellikle de Fusarium kok ciiriikliigl hastaliga karsi, biyolojik
miicadele etmenlerinin etkinliklerinin belirlenmesine yonelik
caligmalarimin yapilmasina ihtiyag vardir.
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Bu ¢alismada Kirgizistan’da ilk kez 2017 yilinda Biskek’te tespit edilen Tuta absoluta’nin
mitokondrial cytochrome oxidase subunit [(mtCOI) gen bdlgesinin sekansina gore genetik
ozelliklerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Calismada Biskek’ten toplanan Domates
giivesi bireylerinden DNA izolasyonu yapilmis ve takiben mtCOI bolgesi spesifik primerler
ile amplifiye edilerek sekansi yapilmistir. Elde edilen sekans dizileri GenBank’tan alinan 22
domates giivesi sekans verileri ile karsilastirilarak filogenetik aga¢ olusturulmustur. Analiz
sonucunda Kirgizistan Ornegi ile GenBank verilerinin yiiksek benzerlik gosterdigi
goriilmiistir. Sekans verileri ileriki calismalarda kullanilmak tizere GenBank’a kayit
ettirilmistir. Farkli molekiiler markirlar ile Kirgizistan’in diger bolgelerinden de toplanacak T.
absoluta érnekleri iizerinde yapilacak aragtirmalar, zararlimin genetik cesitliligine, orijinine ve
ileride yapilacak calismalara 1g1k tutabilecektir.
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In this study determination of the genetic trait of Tuta absoluta which was first determine in
Kyrgyzstan in 2017, according to the sequence of mitochondrial cytochrome oxidase subunit |
(mtCOl) gene region was aimed. In the study, DNA isolation was made from the tomato borer
individuals collected from Bishkek and then the mtCOI region was amplified with specific
primers and sequenced. The sequence data were compared with twenty-two tomato borer
sequence data from GenBank and then phylogenetic tree were constructed. As a result of the
analysis, it is seen that Kyrgyzstan sample showed high similarity with those GenBank data.
Sequence data of Bishkek population were submitted to Genbank for futher studies. Research
on the genetic diversity of T. absoluta samples collected from other regions Kyrgyzstan is
thought to be beneficial for integrated pest management. Researches on T. absoluta samples
collected from different regions of Kyrgyzstan with different molecular markers will be able to
shed light on the genetic diversity, origin and future studies of the pest.

1. Giris

Domates giivesi, Tuta absoluta (Meyrick) Giiney Amerika Avrupa kitasma yayilmistir (Urbaneja ve ark. 2007; Garzia

orijinli bir zararli olup, bulasmis oldugu yerlerde domates
iretiminin en 6nemli zararlilarinin baginda gelmektedir. Clarke
(1962) tarafindan Japonya’dan bildirilmesine ragmen zararl
Peru orijinlidir ve Giiney Amerika’nin neredeyse tamaminda
yayilmig durumdadir. Zararli, Avrupa’da ilk olarak 2006 yilinda
Ispanya'da goriilmiis ve basta Italya, Fransa, Portekiz,
Almanya, Hollanda, ingiltere, Yunanistan, olmak iizere zamanla

2009; Korycinska ve Moran 2009). Afrika kitasinda 2008
yilinda tespit edilen (Anonim 2019) domates giivesi 2009
yilinda Tirkiye’de (Kilig¢ 2010), 2010-2011 yillarinda da Irak,
Suriye, Suudi Arabistan, Liibnan, Urdiin, Filistin ve Israil’de
saptanmustir (USDA 2011; Oztemiz 2012). Kirgizistan’da ise
ilk kez 2017 yilinda Biskek’te tespit edilmistir (Uulu ve ark.
2017).

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


https://doi.org/10.29136/mediterranean.545477
http://www.dergipark.gov.tr/mediterranean
https://orcid.org/0000-0002-3562-1398
https://orcid.org/0000-0002-3084-7195
https://orcid.org/0000-0002-8459-6379
https://orcid.org/0000-0002-7550-9931
mailto:uyukselbaba@akdeniz.edu.tr

142 Gogmen ve ark.IMediterr Agric Sci (2019) 32(2): 141-144

Yiiksek iireme giicii ve zarar potansiyeline sahip domates
giivesi ile ilgili olarak gliniimiize kadar zararlinin popiilasyon
dalgalanmasi, bulasma durumu, miicadelesi ve genetik ¢esitliligi
ile ilgili ¢esitli ¢aligmalar yapilmistir (Bayram ve ark. 2014;
Portakaldali ve ark. 2014; Tatli ve Go¢men 2011; Asma ve
Kaouthar 2017). Kirgizistan’da ise T. absoluta ile ilgili Uulu ve
ark. (2017) tarafindan ilk rapor disinda herhangi bir galisma
bulunmamaktadir.

Domates giivesi gibi istilaci bir tiiriin genig bir cografi alana
yayilma basarisi, adaptasyonunu destekleyen hem biyotik hem
de abiyotik faktorlerle belirlenebilmektedir (Cifuentes ve ark.
2011). Bu faktorleri belirlemeye yonelik caligmalar istilac
tiirlerle ilgili bilgileri gelistirmek ve onlarin miicadeleleri igin
kullanishi olabilmektedir. Bununla birlikte, tiim bu faktérlerin
yeterli bir sekilde anlagilmasi, istilaci tiirlerin popiilasyonlari
arasindaki filogenetik iliskilerin yani sira, basarili bir istilaya
neden olan o&zelliklerin veya genetik Ozelliklerin temelini
bilmeyi  gerektirmektedir.  Ilave  olarak  istilaci  bir
popiilasyonunun genetik yapisim1 ve ¢esitliligini molekiiler
markerler kullanarak yerli popiilasyonlarla kiyaslama, gen
akisini, go¢ oranlarini, popiilasyonlar arasindaki izolasyonu ve
genetik farklilagsma ile ilgili diger mikro-evrimsel siirecleri
anlamada yardimci olmaktadir (Hufbauer ve Roderick 2005; Ito
ve ark. 2011; Shashank ve ark. 2018). Domates giivesi ile ilgili
farkli arastirmacilar tarafindan yapilmis genetik ¢alismalar
bulunmaktadir. Yiikselbaba ve Gogmen (2017) Gelechiidae
familyasina ait {i¢ tiir T. absoluta, Phthorimaea operculella
(Zeller) ve Pectinophora gossypiella (Saunders)’nin genetik
varyasyonunu mtCOI gen bolgesine gore caligmislardir.
Cifuentes ve ark. (2011) 23 Akdeniz ve 10 Kuzey Amerika
popiilasyonunun genetik yapisint mtCOI ve ITS bdlgelerine
gore analiz etmiglerdir. Shashank ve ark (2018) ise T.
absoluta’nin bes Hindistan ve bir Nepal popiilasyonunun
genetik gesitliligini mtCOI bolgesine gore caligmiglar ve
ekonomik zarar ve yayilma potansiyeli g6z oniine alindiginda,
zararlinmn istilasinin  izlenmesinin kritik oldugunu ve bir
popiilasyonun yeni iilkeye giris kaynagmin bilinmesinin ¢ok
onemli oldugunu bildirmislerdir.

Bu c¢alismada Kirgizistan igin yeni bir tir olan T.
absoluta’nin mitochondrial cytochrome oxidase subunit | gen
bolgesinin  sekansina dayanarak DNA etiketlemesi ve
filogenetik analizininin yapilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Tuta absoluta ergin ve larva dénemine ait 6rnekler Biskek
ili yakinlarindaki domates iiretimi yapilan seralarda feromon
tuzaklarindan ve domates bitkileri iizerinden toplanmistir.

2.1. DNA Izolasyonu ve mtCOI reaksiyonlart

Calismada DNA izolasyonlari tek bir bireyden yapilmis ve
her biyolojik donemden 10 birey alinarak ayrt ayri DNA
izolasyonlar1 yapilmigtir. Domates giivesi DNA izolasyonlari
EZNA SQ Tissue DNA kit protokolii dikkate almarak
Yiikselbaba ve Gogmen (2016) tarafindan belirtildigi gibi
yapilmigtir. DNA izolasyonunu takiben mtCOI bélgesi “C1-J-
21955 TTG ATT TTTTGGTCA TCC AGA AGT 3" ve TL2-
N-3014 5°TCC AAT GCA CTA ATC TGC CATATT A3~
primerleri (Simon ve ark. 1994) kullanilarak polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) ile cogaltilmistir. PCR reaksiyonlari
Yiikselbaba ve Gogmen (2016)’in ¢alismalarindaki gibi bazi
bilesenlerin miktarlari, siire ve derece modifiye edilerek toplam
125 pul hacimde 0.5 pul kalip DNA, 0.08 ul Taq DNA

polymerase (5 unit ul), 0.3 pl her bir primerden (0.2 pM), 0.3
ul 10 mM DNTPs, 1.2 ul taq buffer, 1 ul 25 mM MgCl: ve 8.82
pl olacak sekilde, 4 dk 94°C’de, takiben 35 dongi [50 sn
94°C’de, 45 sn 50°C’de ve 50 sn 72°C’de] ve son olarak 4 dk
72°C PCR sartlarinda gergeklestirilmistir.

PCR iiriinleri %0.8’lik TAE Agorose jelde goriintiilenmistir.
Sekans dizi analizi iki yonlii olarak BM labosis (Ankara-
Tiirkiye) firmasi tarafindan yapilmus, elde edilen diziler aym
zamanda manuel olarak da kontrol edilmistir. Sekans dizilimi
NCBI GenBank veri tabaninda BLAST analizine tabi
tutulmustur. Daha sonra bir 6rnegin sekans dizilimi GenBank
veri tabanina Kirgizistan Ornegi olarak MK639787 kayit
numarasi ile eklenmistir (http://www.ncbi.nlm.nih.gov).

Kirgizistan popiilasyonuna ait 6rnek ve GenBank veri
tabanindan BLAST analizi sonucunda homoloji gosteren T.
absoluta dizilimleri ClustalX programi kullanilarak ¢oklu dizi
hizalama analize tabi tutulmustur. Filogenetik analizler PHYLIP
paket programi kullanilarak distance matrix’e gore yapilmistir.
Filogenetik agac¢ evolutionary distance verisi ile Kimura two-
paramater model kullanilarak Neigbor-joining methoda gore
1000 Bootstarp tekrarli olarak yeniden olusturulmustur
(Felsenstein 1993). Phthorimaea operculella outgroup (Dis
grup) olarak kullanilmustr.

3. Bulgular ve Tartisma

Tuta absoluta’nin DNA izolasyonu sonucunda mtCOI
bolgesi Thermocycler’da ¢ogaltilmis ve yaklasik 850 bp’lik
PCR iiriinii elde edilmistir. Elde edilen PCR fiirlinlerinin ¢ift
yonlii sekans analizlerinin niikleotit dizilimleri hem forward
hemde reverse sonuglarina gére manuel olarak diizeltilmis ve
849 bp’lik dizilim GenBank’a MK639787 kod ile kayit
ettirilmigtir. Blast analizi sonucunda elde edilen sekans
diziliminin T. absoluta ile yiiksek homoloji gosterdigi
belirlenmistir. NCBI GenBank’tan Blast analizi sonucuna gore
indirilen 22 sekans verisi ile dizi dogrulama analizi yapilmis ve
yapilan dizi dogrulama analizi sonuglar1 611 konservatif bolge,
57 degisken, 2 parsim-bilgi ve 55 singleton bolge igerdigi
bilgisini vermistir.

Neighbor-joining filogenetik aga¢ toplam 23 sekans dizilimi
kullanilarak 1000 bootstrap tekrari ile olusturulmustur (Sekil 1).
Buna gore Kirgizistan Orneginin sekans dizilimi Peru
(HQ873064) ve Ispanya (HQ873069) érnegi ile alt kiimelesme
gostermistir (Sekil 1). Cografi olarak birbirinden farkl iilkeler
ile alt kiimelesme gostermesi T. absoluta popiilasyonlari
arasinda mtCOI bolgesine gore yliksek homojenlik oldugunu
gostermektedir. Domates giivesi popiilasyonlari arasinda mtCOI
bolgesi sekans verilerine gore yiiksek homojenlik oldugu farkll
calismalarda da bildirilmigtir. Shashank ve ark. (2018)
yaptiklar1 ¢aligmada Hindistan ve Nepal’dan topladiklari
ornekleri ve NCBI veri tabanindan elde ettikleri toplamda 40
ornegi mtCOI bolgesi sekanslarina goére kiyaslamislardir.
Calismalar1  neticesinde olusturduklart filogenetik agacta
cografik orijin ile iligkili kiimelesme olmadigin belirtmisler ve
cografik kiimelesme olmamasinin nedeninin  T. absoluta
popiilasyonlariin homojenlik gostermesi oldugunu
bildirmislerdir. Yiikselbaba ve Go¢men (2016) Tiirkiye Bati
Akdeniz bolgesi T. absoluta popiilasyonlarinin  mtCOI
bolgesine  gore  genetik  varyasyonunu  inceledikleri
caligmalarinda popiilasyonlar arasinda ve popiilasyon iginde
yiiksek homojenlik oldugunu ve Tiirkiye popiilasyonlarmin
Giiney Amerika ve bazi Avrupa popiilasyonlar: ile yiiksek
benzerlik gosterdiklerini bildirmislerdir. Benzer bir c¢alisma
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Sekil 1. Tuta absoluta populasyonlarinin 1000 bootstrap tekrarli ve two-parameter model ile neigbour joining filogenetik agaci.

Figure 1. Neigbour joining Phylogenetic tree of Tuta absoluta populations based on Kimura two-parameter model with 1000 bootstrap replicates.

23 Akdeniz ve 10 Giiney Amerika T. absoluta popiilasyolarmin
genetik ¢esitliligi mtCOI ve internal transcribed spacers 1
(ITS1) gen bolgesine gore Cifuentes ve ark. (2011) tarafindan
caligtlmustir.  Aragtiricilar, Akdeniz ve Giliney Amerika T.
absoluta popiilasyonlarinda yiiksek genetik homojenlik
gbzlemlemisler ve tek tip genetik yap1 oldugunu bildirmislerdir.
Benzer sekilde Duric ve ark. (2014) Bosna-Hersek ve Karadag
popiilasyonlarininin ve caligmalarinda kullandiklart
popiilasyonlarin mtCOI sekans dizilimlerinin kiyaslanmasi ile
yiiksek benzerlik gosterdigini bildirmislerdir. mtCOI bdlgesine
gbre popiilasyonlar arasinda belirlenen yiiksek homojenligin
aksine farkli molekiiler markirlar kullanilarak yapilan
caligmalarda domates giivesi popiilasyonlari arasinda genetik
varyasyon bildirilmistir (Suinaga ve ark. 2004; Bettaibi ve ark.
2012; Guillemaud ve ark. 2015).

4. Sonug

Sonug olarak, T. absoluta iilkeler arasinda ¢ok hizla
yayilmakta ve farkli iklim kosullarina adapte olabilmektedir. Bu
calisma ile yiiksek ilireme giici ve yayilim kabiliyetine sahip
istilact tiir T. absoluta’ nin mtCOI bdlgesinin sekansina gore
tanimlanmast ve filogenetik analizi Kirgizistan’da ilk kez
yapilmustir.

Molekiiler c¢alismalarda mitokondriyal DNA, genetik
cesitlilik, istilac tiirlerin teshisi ve orijinlerini belirlemek iizere
kullanilmaktadir. Ancak c¢alisgmamizda ve diger ¢aligsmalarda
domates giivesi popiilasyonlar1 arasinda yiiksek homojenlik
olmasi, mtCOI'nin 7. absoluta'mn Kirgizistan’a girisini
aciklamada yetersiz kalmaktadir. Farkli molekiiler marker
sistemleri  kullanilarak zararlinin  popiilasyonlar1 arasinda

genetik  cesitlilik  belirlenebilmektedir.  Zararli  iizerine
Kirgizistan’in diger bolgelerinden de ornekler toplanarak ve
farkli molekiiler yontemler kullanilarak yapilacak ¢alismalarin
zararlinin genetik c¢esitliligine, orijinine ve ileride yapilacak
caligmalara 151k tutabilecektir.
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Species of broomrape (Orobanche spp. and Phelipanche spp.) are among the most damaging
parasitic weed species worldwide. These species reproduce through abundant seed production.
Their seeds are protected by complex dormancy mechanisms, in particular a need for host-
specific chemical germination cues. Broomrape seeds have been shown to remain viable in the
soil for many years. While the depletion of the soil seed bank, e.g. using trap crops that induce
suicide germination of broomrape seeds, could potentially be a way to control these weeds, the
practical uptake of this approach has remained very limited. To explore the potential of an
array of cereal species to serve as trap crop, laboratory experiments were conducted to
qualitatively check for the existence of cereal-broomrape interactions and to quantify possible
effects on Orobanche/Phelipanche seed banks. For this purpose, seeds of the following cereals
were used: wheat, rye, barley, oats, maize, rice, sorghum and pearl millet. Several accessions
of O. crenata, O. cumana and P. ramosa were used as parasite species. As host species, pea,
sunflower and tomato were grown. Cereal and parasite species were crosswise-combined to
assess interactions. Maize was found to be most effective in stimulating the germination of the
broomrapes. Among the parasite species, P. ramosa proved most ready to germinate in the
presence of cereal root exudates. The interaction was observed in various combinations of
maize cultivars and P. ramosa accessions. As a result, strong evidence of germination
induction in P. ramosa seeds by maize was collected.
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Anahtar Kelimeler:

Konukgu-parazit iligkisi
Tesvik edilmig ¢imlenme
Tuzak bitki

Sahte konukgu

Parazit yabanci ot kontrolii

Canavar otu tiirleri (Orobanche spp. and Phelipanche spp.) tiim diinyada en zararli parazit
yabanci ot tiirleri igerisinde yer almaktadir. Bu tiirler ¢ok sayida tohum olusturarak ¢ogalirlar.
Tohumlari, ¢imlenmenin gergeklesebilmesi i¢in konukguya 6zgii kimyasal bir maddeye ihtiyag
duyan karmasik bir dormansi mekanizmasiyla korunmaktadir. Canavar otu tohumlarmin
toprakta uzun yillar canl kalabildigi goriilmektedir. Tuzak bitki kullanimi ile canavar otu
tohumlarinin ¢imlenmesi tesvik edilerek topraktaki tohum bankasinin azaltilmasi bu tiir
yabanci otlarin miicadelesinde potansiyel bir yontem olmakla birlikte, bu yaklagimin pratikte
kullanim1 oldukga smirli kalmistir. Bazi tahil tiirlerinin tuzak bitki olarak potansiyelini
aragtirmak amaciyla bir seri laboratuar denemeleri kurulmus ve tahil-canavar otu arasindaki
etkilesim ile birlikte, Orobanche/Phelipanche tohum bankasima muhtemel etkisi test edilmistir.
Bu amagla tahillardan; bugday, ¢avdar, arpa, yulaf, misir, geltik, dar1 ve hint darisi, parazit
tirlerden ise O. crenata, O. cumana ve P. ramosa ‘ya ait gesitli populasyonlar kullanilmistir.
Bezelye, aygicegi ve domates konukgu bitki tiirii olarak yetistirilmistir. Aradaki etkilesimin
belirlenebilmesi icin tahillar ve parazit tiirler caprazlama olarak eslestirilmistir. Canavar
otlarinin ¢imlenmesini en fazla misir bitkisinin tesvik ettigi bulunmustur. Parazit tiirler
icerisinde ise tahil kok salgilarmin ¢imlenmeyi en fazla tesvik ettigi tiir P. ramosa olarak
belirlenmistir. Misir gesitleri ve P. ramosa populasyonlar1 arasindaki interaksiyonlar
gozlemlenmistir. Sonug olarak, misir bitkisinin P. ramosa tohumlarinin ¢imlenmesini tegvik
ettigine dair kuvvetli kanitlar elde edilmistir.
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1. Introduction

The genera Orobanche and Phelipanche contain over 170
species of holoparasitic herbaceous plants in the family
Orobanchaceae (Joel 2009). Most species of Orobanche and
Phelipanche are highly specialized parasites of one or few host
plant species that occur in natural ecosystems at rather low
population densities. Some Orobanche and Phelipanche species
thrive upon agricultural crops though, particularly in the
Mediterranean and cool temperate climate zones. Although only
few weedy species are economically important, the cropping
area threatened by Orobanche was calculated as 16 million ha
in the Mediterranean and West Asian region alone (Sauerborn
1991). Species of Phelipanche and Orobanche are among the
most damaging parasitic weed species worldwide. A review of
literature over the period from 1991 to 2008 suggests that many
million hectares are infested and that the losses amount to
billions of US$ annually (Parker 2009).

Orobanche/Phelipanche species reproduce by seeds and the
seeds have to be stimulated by root exudates of their host plants
in order to germinate. The copious production of enduring long-
life seeds capable of long dormancy accounts for their peculiar
seedbank characteristics. Soil seed density can reach very high
values in weedy species (for example, approximately 4 million
seeds m2 in the 20 cm depth arable layer for O. crenata), most
of which can remain viable for more than ten years e.g. in O.
crenata (Lopéz Granados and Garcia Torres 1993). Therefore,
even after years without host plant cultivation, once host plants
were cultivated again, seeds of broomrape germinated and the
crop was re-infected (Rubiales et al. 2003). While efforts to
actively reduce the parasite population have to take into account
the soil seed bank, the choice of methods that effectively kill
Orobanche and Phelipanche seeds is limited. Solarization is
costly and cumbersome in large scale fields, so is fumigation,
and the use of methyl bromide is banned. This leaves the use of
trap crops, i.e. plants whose root exudates induce suicidal
germination of parasite seeds, as a potentially cost-efficient and
pragmatic means of reducing seed load in the soil. An ideal trap
crop would be one that can be integrated into the crop rotation,
with maximum benefit at little or no opportunity cost.

Anecdotal as well as experimental evidence suggest that
some non-host cereal species, such as oats (Avena sativa) and
maize (Zea mays), can induce germination in seeds of parasitic
weeds of the genera Orobanche and, in particular, Phelipanche.
Maize in particular was shown by Labrada and Perez (1986,
1988), Zehhar et al. (2003) and Abebe et al. (2005) to stimulate
germination in P. ramosa seeds. Fernandez-Aparicio et al.
(2009) demonstrated very different degrees of host specificity in
several weedy Orobanche and Phelipanche species, with P.
ramosa and P. aegyptiaca germinating in the presence of root
exudates from a variety of plants. Similarly, Arslan and Uygur
(2013) showed the effects of the root exudates of ten different
crop species on P. ramosa and P. aegyptiaca germination. A
compound from rye (Secale cereale) root exudates,
ryecarbonitriline A, induced germination of O. cumana,
suggesting that rye has potential as a trap crop in sunflower
production (Cimmino et al. 2015). More recently, Ye et al.
(2016) reported that maize can be used as trap crop for
depleting the seed bank of P. aegyptiaca through a study with
ten different commercial maize cultivars.

The aim of the present study was to observe how the
germination of some broomrape species would be affected by

the root exudates of common cereal species. This in order to
corroborate or refute the reported experimental results and
anecdotal information about germination induction in
broomrape species by cereals. Laboratory experiments were
conducted to qualitatively check for the existence of cereal-
Orobanche/Phelipanche interactions and to quantify possible
effects on parasite soil seedbanks. In the study, a different set of
broomrape accessions, cereal species and varieties and a
different methodological approach were chosen in comparison
to published studies. From a practical viewpoint, our work
should serve to explore the potential of an array of cereal
species to serve as Orobanche or Phelipanche trap crop.

2. Materials and methods

2.1. Screening of cereal-broomrape combinations

Experiments were set up in the Department of Agroecology,
Institute for Plant Production and Agroecology in the Tropics
and Subtropics, University of Hohenheim, Germany, in 2017.
Stimulatory activity on Orobanche and Phelipanche seeds of
the following cereals was determined: bread wheat (Triticum
sativum Lam. cv. “Tomi”), rye (Secale cereale L. cv.
“Hacada”), barley (Hordeum vulgare L. cv. “Passion”), oat
(Avena sativa L. cv. “Tomi”), maize (Zea mays L. cv.
“Amadeo”), rice (Oryza sativa L., unknown cv. from
Camargue, France), sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench cv.
“Wad Ahmad”) and pearl millet (Pennisetum glaucum (L.) R.
Br., unknown cv. from Niger). Parasite species tested included
crenate broomrape (Orobanche crenata Forsk.) collected in
Adana, Turkey, in 2002, sunflower broomrape (Orobanche
cumana Wallr.) collected from Cilarasi, Romania, in 2003 and
branched broomrape (Phelipanche ramosa L.) from
Sandhausen, Germany, collected in 2002-2003. Cereal and
parasite species were crosswise combined to assess interactions.
In addition, one host plant per parasite was added as a check.
For this purpose, pea (Pisum sativum L. cv. “Kleine
Rheinldnderin”), sunflower (Helianthus annuus L. cv.
“Albena”) and tomato (Solanum lycopersicum L. cv. “Rentita”)
were used for O. crenata, O. cumana and P. ramosa,
respectively.

PVC (polyvinyl chloride) root chambers ca. 20 cm high, 6
cm wide and 3 cm deep were filled with autoclaved quartz sand.
Surface sterilized seeds (200 to 300) of the respective parasitic
weed species were sprinkled on a strip of moist glass fiber filter
paper placed on the sand. The front of each chamber was tightly
closed by a plexiglass lid fixed with clamps. One
pre-germinated seed per cereal or host species was placed
between lid and filter paper at the top end of the chamber
(Figure 1). Chambers were wrapped in black plastic foil to
block the light and placed obliquely in plastic bowls containing
a 3-4 cm deep layer of tap water. Per cereal/host x parasite
combination, five root chambers were prepared, giving a total of
9x3x5= 135 chambers. Rice, maize, sorghum and pearl millet
were grown in a climate chamber set at a constant temperature
of 30°C, all other crops were grown at 25°C. Starting 3 weeks
after establishment, crops were fertilized once a week with 10
ml of a 1% solution of Wuxal™ complete fertilizer. From the
sixth week after establishment onward, germination and
attachment were quantified by counting 100 randomly selected
seeds per root chamber under a dissecting binocular.
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Figure 1. Root chambers used in the experiments (20 x 6 x 3 cm).

2.2. Screening of maize cultivars for their ability to induce
germination of P. ramosa seeds

Based on the results of the first experiment, a screening of
maize cultivars for their ability to stimulate the germination of
P. ramosa was conducted. Prior to testing, seeds were surface
sterilized by immersion in 1% NaOHCI for 5 minutes, rinsed in
distilled water and spread on petri dishes to dry. Surface
sterilized seeds of P. ramosa accessed from Sandhausen,
Germany, in 2002-2003 were exposed to roots of nine different
maize cultivars, namely ‘Amadeo’, ‘Dr. Deliels Kdrnermais’,
‘Janetzkis Astra’, ‘Mahlsberger’, ‘Mahndorfer’, ‘Pautzfelder’,
‘Pommernmais x Schindelmeier’, ‘Schindelmeier’ and V.
Wynens Kornermais’. The first is a hybrid, while the latter eight
are population breeds (landraces). Thus, high genetic
heterogeneity was assured. As a control, tomato cultivar
‘Rentita’ was used, tomato being a host crop of P. ramosa. The
experiment was established, maintained and evaluated in a
similar manner as described above (root chambers, 5 repetitions,
counts of 100 seeds per chamber).

2.3. Screening of P. ramosa and P. aegyptiaca accessions for
sensitivity to maize root exudates

In parallel to the screening of maize cultivars, accessions of
P. ramosa and the closely related Phelipanche aegyptiaca Pers.
were screened for susceptibility to root exudates of maize
cultivar ‘Amadeo’. Seeds from six P. ramosa populations from
Germany, Algeria, Morocco, Nepal, Egypt and Israel were
surface sterilized, sprinkled on filter paper and exposed to maize
roots in root chambers as described above. Again, tomato
cultivar ‘Rentita’ was used as a check. A list of accessions is
provided in table 1.

Table 1. Phelipanche ramosa/aegyptiaca accessions used in the
experiments.

Broomrape Species Location Collection Year
Phelipanche ramosa Germany 2002-2003
Phelipanche ramosa Algeria 1996
Phelipanche ramosa Morocco 1995-1996
Phelipanche ramosa Nepal 1994
Phelipanche aegyptiaca Egypt 1997
Phelipanche aegyptiaca Israel 2006

2.4. Determination of viability and germinability of Phelipanche
seed accessions

Viability and germinability were determined for the seed
accessions used in the prior experiment. For this purpose, P.
ramosa and P. aegyptiaca seeds used in the experiments were
assessed by tetrazolium (Linke et al. 1991) and GR24 (Kroschel
2001) tests, respectively. Prior to testing, 6-7 mg seeds per
accession were surface sterilized by immersion in 1% NaOHCI
for 5 minutes, rinsed in distilled water and spread on petri
dishes to dry.

For viability testing, seeds were immersed in 1 ml of a 1%
aqueous solution of TTC (triphenyl tetrazolium chloride) in
Eppendorf vials. Vials were wrapped in aluminum foil to avoid
any exposure to light, and stored in the dark at 33°C for 13
days. Subsequently, the TTC solution was washed off using
distilled water, seeds were bleached for 4 minutes in 5%
NaOHCI and placed on Whatman G/F filter paper. Viability was
assessed using a dissecting binocular. Seeds with red or pink
embryo were considered viable, colorless and black seeds were
counted as non-viable.

Germinability of seeds preconditioned on moist filter paper
for one week was quantified by exposure of some 200 seeds
each on four filter paper quadrats per accession, placed in Petri
dishes to 1 ppm aqueous solution of the synthetic strigolactone,
GR24, in the dark at room temperature for one week. Seeds
with a clearly visible germ tube were considered germinated.

2.5. Statistical analysis

The experiments were set up for five replicates in a
randomized complete plot design and all experiments were
repeated two times. Since there were no statistically significant
differences between two experiments, the mean results of the
two experiments were used. Statistical analysis of the results
was made with the help of R statistical software (Version
1.0.143 ©2009-2016 RStudio, Inc.). The data collected on all
parameters was subjected to analysis of variance (ANOVA).
Multiple comparisons of mean values were performed with the
LSD Test at rate of 95% confidence.

3. Results

3.1. Effects of cereal roots on broomrape germination

Host-induced germination percentages were lowest in O.
cumana and highest in O. crenata. The average ability to
stimulate parasite germination was highest in maize, followed
by oats. The least effective cereals regarding parasite
stimulation were millet and rice. This may in part be attributable
to poor growth of both cereal species in the root chambers.
From the parasite species, P. ramosa proved most sensitive to
cereal root exudates. This fits well with the much wider host
range of this species, compared with e.g. O. cumana. The
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highest germination percentages were recorded for P. ramosa
exposed to maize and oats roots (Table 2).

While 15%, 16%, 33% of the germinated seeds of P.
ramosa, O. cumana and O. crenata managed to attach to host
roots respectively, no attachment of broomrape species to cereal
roots was observed. However, germ tubes of many P. ramosa
seeds did grow towards the nearest maize root. In some
instances, germ tubes reached a root, but failed to attach, which
was sometimes accompanied by a thickening of the maize root
epidermis. These findings may indicate the release of some
germination cue from maize roots.

3.2. Induction of Phelipanche ramosa germination by maize
cultivars

All tested maize cultivars stimulated germination in seeds of
P. ramosa accession ‘Germany’ (Sandhausen) at a rate of more
than 60% (Figure 2). The lowest germination percentage (48%)
was recorded in the host plant, tomato. Maize cv. ‘Amadeo’
exhibited a similarly high stimulatory activity as in the first
experiment, and was only exceeded by the population varieties,

Kitis et al./Mediterr Agric Sci (2019) 32(2): 145-150

‘Dr. Deliels Kornermais’ and ‘Mahndorfer’. Hence, there seems
to be quantitative, but not qualitative variation among maize
cultivars regarding the release of compounds stimulating the
germination of P. ramosa.

3.3. Phelipanche spp. viability and germinability

The viability of all branched/Egyptian broomrape
accessions except those from Nepal (‘Chitwan’) and Morocco
exceeded 60% (Table 3). GR-24-assessed germinability was
close to zero in these two seed batches, as well as in the
accession from Algeria. The batch from Egypt had a
germinability of less than 20%. Apparently, viability and
germinability had decreased due to prolonged storage. The two
most recent accessions (Germany and Israel) were the most
viable and germinable. Seeds of the Algerian and Egyptian
accessions seemed to be dormant (viable, but not germinating
under suitable conditions) to a high degree. It is unclear what
factors induced this dormancy. Alternatively, temperature,
moisture or GR24 concentration may have been suboptimal for
germination induction in these accessions.

Table 2. Average germination percentage induced in Orobanche and Phelipanche seeds by cereal and host roots. ‘Activity’ denotes the average (for
the three broomrape species) ratio of cereal-induced divided by the respective host-induced germination.

Broomrape Species

Cereals 0. cumana 0. crenata P. ramosa Activity (%)
Wheat 0 (£0)c 13.2 (x11.2)b 6.4 (£9.9)cd 12.0
Barley 2.2 (£1.3)be 0.2 (+0.4)c 14.8 (£8.9)c 135
Oat 0.8 (£1.3)c 6.8 (£6.7)bc 37.8 (+8.8)b 32.0
Rye 0.4 (+0.5)c 4.6 (£3.6)c 9.2 (£9.6)cd 9.7
Maize 4.6 (£3.6)b 1.0 (1.7)c 77.0 (£6.4)a 61.7
Rice 0.8 (£0.4)c 0.2 (£0.4)c 4.6 (£2.7)cd 4.4
Sorghum 0.4 (£0.9)c 4.2 (£3.3)c 7.8 (+6.6)cd 8.5
Millet 0 (£0)c 0 (£0)c 1.0 (£0.7)d 0.7
Host
Sunflower 26.5 (£5.1)a
Pea 59.6 (£7.9)a
Tomato 46.4 (£21.2)b
Different letters within a column indicate statistically significant differences at the 0.05 level.
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Figure 2. Germination percentage of seeds of P. ramosa (accession Sandhausen, Germany, in 2002-2003) induced by different maize cultivars.
Different letters at the top of the bars indicate statistically significant differences at the 0.05 level. Error bars indicate 1 standard error.
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Table 3. TTC-assessed viability and GR24-assessed germinability of P. ramosa and P. aegyptiaca accessions and their average germination
percentage induced by maize (cv. Amadeo) and host (tomato cv. Rentita) species.

Germination

Broomrape species  Location Viability Germinability Maize Tomato

P. ramosa Germany 84.8 (£6.6)b 65.0 (£11.6)a 70.4 (+4.7)a 48.0 (+8.7)a
P. ramosa Algeria 93.8 (£2.4)a 0.5 (£0.6)c 1.8 (£2.5)d 0 (£0)c
P. ramosa Morocco 13.3 (£3.3)d 2.7 (£1.2)c 1.2 (1.1)d 32 (£3.1)c
P. ramosa Nepal 4.8 (£1.0)e 0 (£0)c 2.0 (£2.8)d 0.6 (x1.3)c
P. aegyptiaca Egypt 66.5 (+4.0)c 16.8 (£7.8)b 27.2 (£8.7)c 17.8 (7.5)b
P. aegyptiaca Israel 82.0 (£2.6)b 58.8 (£6.7)a 60.6 (+4.2)b 45.0 (£7.2)a

Different letters within a column indicate statistically significant differences at the 0.05 level.

3.4. Induction of germination of Phelipanche spp. accessions by
maize

Maize cultivar ‘Amadeo’ stimulated germination in seeds of
P. ramosa from Germany and P. aegyptiaca from Egypt and
from Israel (Table 3). Some germination was observed in the
other accessions, however due to low viability (Nepal,
Morocco) and germinability (Algeria), germination percentages
remained very low. Accordingly, germination induction by
tomato as host was also close to zero in these accessions. Yet,
results support the hypothesis that maize root exudates can
stimulate germination of more than one strain of P. ramosa and
the closely related P. aegyptiaca. Again, differences seem to be
of a quantitative rather than qualitative nature.

4. Discussion

All cereal species used in our study stimulated germination
of broomrape seeds, albeit at very variable extent. Similarly,
Fernandez-Aparicio et al. (2009) found in their study that, in
general, all cereals induced germination of broomrape species.
On the other hand, results of the study of Abebe et al. (2005) are
of interest. When they used some plant species as trap crops
against P. ramosa and O. cernua on naturally infested soil, they
found all crop species used in experiment to reduce shoot
number of broomrape species in following host crops by over
60%. The most effective trap species was found to be maize
with 74% reduction of broomrape shoots. Ma et al. (2012)
showed that some hybrid maize lines can induce germination of
sunflower broomrape (O. cumana). Moreover, Ye et al. (2016)
found strong evidence for maize cultivars inducing germination
of Egyptian broomrape (P. aegyptiaca) through a study with ten
commercial maize cultivars and different assay methods. In
both studies, results suggested that maize can be used as trap
crop to deplete the seed bank of broomrape species.

The study of Zehhar et al. (2003) clearly showed that maize
as non-host of broomrape stimulated seed germination of P.
ramosa seeds by up to 70%. This study also showed how maize
is resistant against broomrape attack. According to Zehhar et al.
(2003), in most cases, the broomrape penetrated the maize root
but was stopped at the endodermis by the formation of an
encapsulation layer. Moreover, a thickening of endodermis cell
walls near the penetrating parasite was also observed. This
observation had first been made by Dorr et al. (1994) who
investigated susceptible and resistant sunflower varieties against
O. cumana.

Germination of broomrapes seeds can thus be stimulated by
maize, but the germ tube does not succeed to penetrate the inner
parts of maize roots and connect to xylem and phloem. It is
known that the molecules inducing germination of broomrapes

are strigolactones which play a role in host recognition by
parasitic plants (Yokota et al. 1998; Cardoso et al. 2011). Over
14 strigolactones have been identified in root exudates of
various plant species up to now (Yoneyama et al. 2009). In
maize roots, several strigolactones are released, the major
compound being strigol (Siame et al. 1993). In addition to
strigol, sorgomol and 5-deoxystrigol were found in maize root
exudates. According to researchers, 5-deoxystrigol is one of the
major germination cues of gramineous plants, with stimulants
differing among cultivars within the same species (Ayman et
al. 2006). Recently, Jamil et al. (2012) reported the detection of
novel germination stimulants, tentatively called SL1 and SL2,
in maize root exudates based on LC-MS/MS analysis. Isolation
and structure of SL2 were determined; it was named methyl
zealactonate and strongly induced germination stimulation
activities in Striga hermonthica and P. ramosa (Xie et al. 2017).

Our results and those of other studies suggest that cereals,
especially maize, do induce germination of broomrape seeds.
This phenomenon could be put into practical use. In previous
studies, the use of host catch crops (Linke et al. 1993; Acharya
et al. 2002) and trap crops (Hershenhorn et al. 1996; Ross et al.
2004; Aksoy et al. 2016) were suggested as approaches to
reduce broomrape infection in infested soil. Lins et al. (2006)
showed that red clover (Trifolium pratense) plants also had
fewer O. minor attachments when grown in field soil taken from
plots where wheat or triticale had been grown, compared with
plants grown in soil where no wheat or triticale had been
grown. Ma et al. (2012) suggested that maize can be used to
reduce the soil seed bank of O. cumana in infested sunflower
fields, but further studies are needed to confirm whether maize
can significantly reduce the O. cumana seed bank under field
conditions. Similar confirmations are needed for the broomrape
species, P. ramosa and P. aegyptiaca. When maize is used as a
trap crop, with increased sowing density, the amount of
exudates from maize roots will increase and hence there will be
a better chance of contact with more broomrape seeds in the
soil. The maize could still be used as fodder or green manure, or
it could be part of the crop rotation. The maize can used as pre-
plant before host crops and it can be removed after a short
growing period, provided a rapid development of the root
system and sufficiently early release of broomrape germination
cues. This practice would be effective in greenhouses
especially. In greenhouses e.g. in southern Turkey, there is a
fallow period after the main crop harvest. In this time, maize
can be grown, then incorporated into the soil. All applications
mentioned above will be somewhat effective, but it should not
be forgotten that only one tactic is not sufficient to control
broomrape species. Thus, other control strategies should be
combined for effective integrated broomrape management. The
education of farmers and workers about broomrape control
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tactics is also very important in the management of infested
areas.

5. Conclusion

In this study, stimulating effects of some cereals on
broomrape seed germination were investigated. The most
effective cereal was determined to be maize, followed by oats.
P. ramosa was found to be the most sensitive broomrape
species, showing a clear reaction to maize as well as oats. All
maize cultivars used in this study induced more germination of
P. ramosa / P. aegyptiaca accessions than tomato, a host crop.
All these results show that the maize can be used as a tool to
induce suicidal germination of P. ramosa and P. aegyptiaca,
which have the widest host range compared to other broomrape
species. It is necessary to evaluate the effectiveness of the
obtained results under field conditions.
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Bu ¢alismada Afyonkarahisar ilinde farkl: siitlerden (inek, koyun ve kegi) iiretilip ve ti¢ farkli
ambalaj malzemesi Tulum, bidon ve cuval) icerisinde satisa sunulan tulum peynirlerinin
kimyasal ve mikrobiyolojik kaliteleri arastiilmistir. Incelenen toplam 135 numunenin en
yiksek pH, % titrasyon asitligi, su aktivitesi (ay), kurumadde (%) ve yag (%) degerleri
sirastyla, 5.23, 0.71, 0.882, 54.38 ve 46.5 en disiik; 3.97, 0.39, 0.724, 52.18 ve 20.0 olarak
belirlenmistir. Bidon ambalajlar igerisinde satisa sunulan 6rneklerin pH laktik asit cinsinden %
titrasyon asitligi, aw, kurumadde ve yag degerlerinin diger ambalaj malzemeleri ile satilan
orneklere kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Orneklerin toplam aerobik mezofilik
bakteri, maya/kiif, toplam koliform grubu bakteri, laktik asit bakterisi,
Lactococcus/Streptococcus spp. ve Staphylococcus aureus tiirii bakteri sayilari sirasiyla en
fazla7.21, 6.92, 4.67, 4.92, 4.58 ve 4.03 log kob g, en diisiik 3.42, 3.56, <2, 3.38, 3.23 ve <2
log kob g?olarak tespit edilmistir. Ayrica 135 peynir drneginin 18 adedinde Escherichia coli
ve 21 adedinde Salmonella spp. varligi saptanmigtir. Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik
kalitelerinin kimyasal Kkalitelerinden, ¢ok daha disik oldugu sonucuna varilmistir.
Mikrobiyolojik analizler sonucunda en fazla mikroorganizma varliginin iretildikten sonra
cuval ambalajlar igerisinde satisa sunulan 6rneklerde oldugu belirlenmistir.
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In this study, chemical and microbiological qualities of Tulum cheeses produced from
different milk (cow, sheep and goat milks) and marketed in three different packaging materials
in Afyonkarahisar were investigated. A total of 135 samples were examined. The highest pH,
% titratable acidity, water activity (aw), dry matter (%) and fat (%) values were found to be
5.23, 0.71, 0.882, 54.38 and 46.5 while the lowest values were found to be 3.97, 0.39, 0.724,
52.18 and 20.0, respectively. It was determined that, the pH, lactic acid %, titratable acidity,
aw, dry matter and fat values of the samples marketed in plastic cans were lower than those of
the samples marketed with other packaging materials. The highest total aerobic mesophilic
bacteria, yeast/mold, total coliform group bacteria, lactic acid bacteria,
Lactococcus/Streptococcus spp. and Staphylococcus aureus counts of the samples were found
to be 7.21, 6.92, 4.67, 4.92, 4.58 and 4.03 log kob g, while the lowest values were 3.42, 3.56,
<2, 3.38, 3.23 and <2 log kob g?, respectively. In addition, of the 135 cheese samples,
Escherichia coli was detected in 18 samples while Salmonella spp. was detected in 21
samples. The microbiological qualities of Tulum cheese samples were found to be much lower
than their chemical qualities. As a result of microbiological analyzes, the highest
microorganism counts were determined in the samples marketed in sack packaging.

1. Giris

Tulum peyniri bugiin Tiirkiye’de iiretilen 100°den fazla arasinda yer almaktadir (Cakir ve Cakmak¢i 2018).
gesit peynir igerisinde en fazla tiiketilen ilk ti¢ peynir tiirii Olgunlastirildiktan sonra tiiketilen peynirler smifinda olan
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Tulum peyniri, kendine has tekstiirel ve duyusal o6zelliklere
sahip, beyaz veya krem renginde, yiiksek yag igerikli, kolay
ufalanabilen, yart sert tekstiirlii, tereyagims: ve keskin kokulu
bir peynir tiiriidir (Karaca ve ark. 2007). Tulum peyniri hemen
her bolgede iiretilmesine karsin; hammadde, iiretim sekli,
yapisi, olgunlastirma kosullari ve igerisine konulan ambalaj
malzemeleri acgisindan yoresel farkliliklar gostermektedir
(Kirdar ve ark. 2015). Bu kadar ¢ok ¢esit tulum peyniri arasinda
en popiiler olanlar Erzincan, Afyon, Izmir ve Konya Tulum
peynirleridir (Cetinkaya 2008). Tiirkiye’de tulum peyniri kuru
ve salamura tipi olmak tizere iki farkli sekilde iiretilmektedir.
Kuru tulum peynirleri ¢ogunlukla Orta, Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerinde, salamura tulum peynirleri ise ¢ogunlukla
Ege Bolgesi'nin batisinda iiretilmektedir (Tekingen ve Tekinsen
2005). Genellikle koyun derisinden iiretilen tulumlar igerisine
doldurulan peynirlerin giiniimiizde tiretimlerinde plastik bidon,
testi, bagirsak, karm ve suni kiliflar gibi pek ¢ok farkli ambalaj
kullanilabilmektedir (Tomar ve ark. 2018).

Bununla birlikte iiretim, saklama ve satis kosullari ile
kullanilan ambalaj malzemelerinden kaynaklanan sorunlar
tulum  peynirlerinin  mikrobiyolojik  kalitelerini  olumsuz
etkilemektedir. Bu durum hem {rlinlerin  kalitesinin
bozulmasina yol agmakta hem de tiiketicilerin saglig1 iizerinde
ciddi riskler olugturmaktadir.

Bu c¢alismada; Afyonkarahisar ilinde farkli siitlerden
iretilerek, degisik ambalaj malzemeleri icerisinde satiga sunulan
tulum peynirlerinin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitelerinin
incelenmesi amaglanmisgtir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada; farkl: siitlerden {iretilmis (inek, koyun ve kegci
stitleri) ve farkli ambalaj malzemeleri (tulum, bidon ve c¢uval)
icerisinde satisa sunulan, toplam 135 adet tulum peyniri
numunesi  kullanilmustir.  Peynirler Afyonkarahisar ilinde
faaliyet gosteren satis noktalarindan, farkli zaman dilimlerinde
alinmustir. Ornekler satisa sunulduklari ambalajlar igerisinde ve
en az 250 g olacak sekilde alinarak soguk zincir altinda Afyon
Kocatepe  Universitesi ~ Miihendislik ~ Fakiiltesi ~ Gida
Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarina getirilmis ve analizleri
tamamlanincaya kadar buzdolabinda (+4°C’de) muhafaza
edilmigtir.

Tulum peyniri 6rneklerinin, % titrasyon asitligi AOAC
942.15, yag AOAC 933.05 ve kurumadde analizleri AOAC
930.15’e¢ gore yapilmistir (AOAC 2016a, 2016b, 2016c).
Numunelerinin pH degerleri, Ohaus (ST 5000, ABD) ile AOAC
981.1’e gore, aw degerleri ise; Novasina LabTouch-aw
(Novasina AG, Lachen, Isvigre) ile AOAC 978.18’¢ gore
belirlenmistir (AOAC 2016d, 2016e).

Tulum peyniri numunelerinde, toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB), maya/kiif, toplam koliform grup bakteri
(TKGB), laktik asit bakterisi (LAB), Lactococcus/Streptococcus
tirli bakteri, Staphylococcus aureus tiirii bakteri, Escherichia
coli ve Salmonella spp. cinsi bakteri varliklart yayma plak
yontemi kullanilarak tespit edilmistir (Halkman ve Sagdas
2011).

Peynir orneklerinden steril kosullar altinda 10 g alinarak,
steril stomacher posetlerine (Spa-174538, Lp Italiana, Milan,
Italya) aktarilmis ve 10-ya kadar seri diliisyonlar hazirlanmistir
(Anonim 2001; Sekin ve Karagozlii 2004).

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi analizi, Plate Count
Agar (PCA) (Merch, Almanya, 1.05463) besiyeri kullanilarak

yapilmustir. Ekimi yapilan petri kutular1 aerobik kosullarda
TAMB saymmu igin 30°C’de 48-72 saat etiivde (MM Incucell 55,
Almanya) inkiibasyona birakilmistir (ISO 2013a; 1SO 2013b).
Maya/kiif sayisi analizi igin Patates Dekstroz Agar (PDA)
(Merch, Almanya, 1.10130) besiyeri kullanilmig ve ekimi
yapilan petri kutular1 aerobik kosullarda 22°C’de 5-7 giin
etivdle (MM Incucell 55, Almanya) inkiibasyona tabi
tutulmustur (1ISO 2008). Toplam koliform grubu bakteri sayimi
icin Violet Red Bile Agar (VRB) (Merch, Almanya, 1.01406)
besiyeri kullanilmis, petri kutular1 aerobik kosullarda 30°C’de
24-48 saat etiivde (MM Incucell 55, Almanya) inkiibasyona
birakilmigtir (ISO 1991). Laktik asit bakterisi sayisi1 igin ise,
Man Rogasa and Sharpe Agar (MRS) (Merch, Almanya,
1.10660) besiyeri kullanilmus, petri kutulart jar igeresinde
(Merck 1.16387) anaerobik kosullarda 30°C’de 24-48 saat
etiivde (Daihan, 1G50, Malezya) inkiibe edilmistir (Kneifel and
Berger 1994). Lactococcus/Streptococcus spp. tiirli bakteri
analizleri i¢in M-17 Agar besiyeri (Merch, Almanya, 1.15108)
kullanilmus, petri kutulari aerobik kosullarda 30°C’de 24-48
saat etiivde (Daihan, 1G50, Malezya) inkiibasyona birakilmistir
(Halkman 2005).

Staphylococcus aureus tiirii bakteri sayis1 ve Escherichia
coli tirii bakteri analizleri sirasiyla, Baird Parker Agar Merch,
Almanya, 1.05406) ve Chromocult TBX Agar Merch, Almanya,
1.16122) besiyerleri kullanilarak yapilmistir. Ekimi yapilan
petri kutular1 aerobik kosullarda sirasiyla 30-35 ve 37°C’lerde
24-48 saat etiivde (MM Incucell 55, Almanya) inkiibasyona tabi
tutulmugtur.  Siire sonunda  Staphylococcus aureus  tiirii
bakteriler igin siipheli kolonilerden (etrafi beyaz zonlu siyah)
ornekler alinarak yeniden Baird Parker Agar’a ekim yapilmis
olup, aymi siire ve kosullarda bir kez daha inkiibasyona
birakilmistir.  Inkiibasyon sonucunda gelisen kolonilerden
alimarak Bactident Coagulase (Merck, Almanya, 1.13306) ile
koagulaz testi uygulanmis ve pozitif sonu¢ verenler
Staphylococcus aureus olarak degerlendirilmistir. Escherichia
coli tiirii bakteriler i¢in ise inkiibasyon sonrasinda gelisen
koloniler, UV (366 nm) 1s1k altinda kontrol edilmistir (ISO
1999; 1SO 2001; 1SO 2015).

Salmonella spp. cinsi bakteri analizi yayma plak metodu ile
Nutrient Broth (NB) (Merck, Almanya 1.05443), Rappaport
Vassiliadis Salmonella Enrichment Broth (RVS) (Merck,
Almanya, 1.07700), Brilliant Green Phenol Red Lactose
Sucrose Agar (BPLS) (Merck, Almanya 1.10747) ve Xylose
Lysine Deoxycholate Agar (XLD) (Merck, Almanya, 1.105287)
kullanilarak yapilmistir. Ekimi yapilan petri kutulart aerobik
kosullarda 37°C’de 24-48 saat inkubasyona birakilmistir
(Greenwood et al. 1984; Flowers et al. 1992; ISO 2017).

3. Bulgular ve Tartisma

Degisik ambalaj malzemeleri igerisinde satisa sunulan
tulum peyniri Orneklerinin pH degerleri inek siitiinden
iretilenler, koyun siitiinden iretilenler ve kegi siitiinden
iretilenleri olmak {izere sirasiyla Cizelge 1, Cizelge 2 ve
Cizelge 3’te gosterilmistir.

Peynirler arasinda ortalama degerler agisindan en diisiik pH
ve en yiiksek % titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 4.24+0.26
ve %0.59+0.03 olarak koyun siitiinden iiretilip, bidon ambalajlar
icerisinde satisa sunulan orneklerde tespit edilmis, en yiiksek
pH ve en diisiik % titrasyon asitligi degerlerinin ise sirasiyla
5.4242.40 ve %0.26+0.07 olmak iizere keci siitiinden {iretilip
cuvallar icerisinde satisa sunulan tulum peynir 6rneklerinde
oldugu belirlenmistir. Ayrica, li¢ farkl: siit kullanilarak iiretilen
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Cizelge 1. Inek siitiinden iiretilerek farkli ambalajlar igerisinde satisa sunulan Tulum peyniri 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari.

Table 1. Chemical analysis results of Tulum cheese samples produced from cow's milk and sold in different packages.

Numune (n: 15 x 3)

Ambalaj Analiz Minimum Maksimum Ortalama
pH 4.55 5.32 5.03+0.16

Titrasyon asitligi (%) 0.43 0.38 0.40+0.02

Tulum Kurumadde (%) 54.38 60.23 59.88+1.95
Su aktivitesi 0.724 0.810 0.763+0.33

Yag (%) 24.0 34.0 32.242.10

pH 4.22 5.03 4.48+0.20

Titrasyon asitligi (%) 0.47 0.40 0.51+0.11

Bidon Kurumadde 49.71 56.43 50.38+2.72
Su aktivitesi 0.836 0.922 0.912+0.16

Yag (%) 20.0 32.0 29.442.10

pH 4.26 5.17 4.89+0.18

Titrasyon asitligi (%) 0.49 0.38 0.46+0.04
Cuval Kurumadde 52.18 59.34 55.11+1.47
Su aktivitesi 0.778 0.854 0.818+0.34

Yag (%) 22.0 30.0 28.2+2.20

Cizelge 2. Koyun siitiinden tiretilerek farkli ambalajlar igerisinde satiga sunulan Tulum peyniri rneklerinin kimyasal analiz sonuglari.
Table 2. Chemical analysis results of Tulum cheese samples produced from sheep's milk and sold in different packages.

Numune (n: 15 x 3)

Ambalaj Analiz Minimum Maksimum Ortalama
pH 4.47 4.86 4.74+0.09

Titrasyon asitligi (%) 0.47 0.42 0.44+0.03

Tulum e rumadde (%) 53.64 63.27 57.3616.15
Su aktivitesi 0.765 0.858 0.816+0.22

Yag (%) 27.4 44.6 38.442.16

pH 3.97 4.32 4.24+0.26

. Titrasyon asitligi (%) 0.71 0.37 0.59+0.03
Bidon Kurumadde 50.27 57.31 52.84+4.06
Su aktivitesi 0.823 0.941 0.906+0.13

Yag (%) 23.2 405 3424120

pH 4.68 4.77 4.75+0.12

Titrasyon asitligi (% ) 0.46 0.40 0.42+0.08

Cuval Kurumadde 52.18 60.68 54.48+4.86
Su aktivitesi 0.882 0.836 0.844+0.11

Yag (%) 28.8 465 32.50+3.20

Cizelge 3. Kegci siitiinden iiretilerek farkli ambalajlar i¢erisinde satiga sunulan Tulum peyniri 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari.
Table 3. Chemical analysis results of Tulum cheese samples produced from goat's milk and sold in different packages.

Analiz

Numune (n: 15 x 3)

Ambalaj Minimum Maksimum Ortalama
pH 4.45 5.12 5.04+0.21

Titrasyon asitligi (%) 0.28 0.42 0.36+0.04

Tulum Kurumadde (%) 51.14 57.32 54.48:£4.24
Su aktivitesi 0.838 0.876 0.854+0.42

Yag (%) 225 38.1 32.54+3.50

pH 4.02 5.74 4.86+2.40

. Titrasyon asitligi (%) 0.53 0.36 0.42+0.06
Bidon Kurumadde 4635 59.63 49.18+5.25
Su aktivitesi 0.858 0.905 0.897+0.23

Yag (%) 20.2 30.2 26.5542.25

pH 5.23 6.03 5.424+2.40

Titrasyon asitligi (%) 0.39 0.21 0.26+0.07

Cuval Kurumadde 50.66 58.24 52.65+3.27
Su aktivitesi 0.841 0.883 0.861+0.34

Yag (%) 24.4 34.24 30.68+2.02
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tulum peynir 6rneklerinin tamaminda en diisiik pH ve en yiiksek
% titrasyon asitligi degerlerinin bidon ambalajlar igerisinde
satisga  sunulan Orneklerde oldugu saptanmustir. Bidon
ambalajlarda satisa sunulan peynirlerin su aktivite degerlerinin
de diger ambalajlar icerisinde satisa sunulan 6rneklerden daha
yiiksek  olmasinin, bidon ambalajin igerindeki tulum
peynirlerinde bulunan starter ve non starter bakterilerin gelisimi
icin daha uygun ve uzun siireli bir ortam olusturmasindan ve
bunun neticesinde de metabolik aktiviteye bagli daha fazla
laktik asit tretimi ger¢eklesmis olmasindan kaynaklandig:
degerlendirilmistir.

Calim (2007), arastirmasinda Konya Tulum peynirlerinin
pH ve % titrasyon asitligi degerlerinin sirasiyla %0.72-1.07 ve
5.02-5.38 araliginda oldugunu belirlemis, Kara ve Akkaya
(2015) ise Afyon Tulum peynirlerinin pH ve % titrasyon asitligi
degerlerinin sirastyla 5.27 ve %0.51 oldugunu tespit etmislerdir.
Caligsmalarda elde edilen bulgular ile arasgtirmamiz sonuglari
arasinda ¢ok fazla olmamakla birlikte, mevsim, hammadde,
proses, ambalaj, depolama ve olgunlastirma asamalarindaki
degiskenlerin farkliliga neden oldugu diisiiniilmektedir.

Ortalama degerler acisindan en diisilk su aktivitesi ve en
yiiksek kurumadde degerleri sirasiyla 0.763+0.33  ve
%59.88+1.95 olmak {izere inek siitiinden {iiretilip, tulum ambalaj
igerisinde satiga sunulan 6rneklerde, en yiiksek su aktivitesi ve
en diisik kurumadde degerleri ise sirasiyla 0.912+0.16 ve
%50.38+2.72 olmak iizere koyun siitiinden iiretilen ve bidon
ambalajlar icerisinde satisa sunulan peynir 6rneklerinde tespit
edilmistir. Benzer sekilde peynir 6rnekleri arasinda en yiiksek
su aktivitesi ve en diisiik kurumadde degerlerine sahip olan tiim
orneklerin bidon ambalajlar igerisinde satisa sunulan peynirler
oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglarin; bidon
ambalajlarin su gecirgenliginin olmamasi, olgunlastirma ve
depolama asamalarinda bu peynirlerin diger 6rneklere kiyasla
daha az nem kaybetmesinden kaynaklandig: distiniilmektedir.

Kara ve Akkaya (2011), tarafindan yapilan ¢alismada Afyon
Tulum peyniri 6rneklerinin su aktivitesi degerlerinin 0.76 ile

0.89 araliginda degistigi, peynirlerde ortalama su aktivitesi
degerinin 0.85 oldugu tespit edilmistir.

Tulum peyniri drneklerinin yag igeriklerinin, inek siitiinden
iretilen peynirlerde %20 ile %34 arasinda, koyun siitii ile
iiretilen peynirlerde %23.2 ile 46.5 arasinda ve kegi siitiinden
iretilen peynirlerde ise %20.2 ile 38.1 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Bostan ve ark. (1992), deri ve plastik
bidonlar i¢inde satisa sunulan tulum peynirlerinin yag oranlarini
ortalama %24.5; Ceylan ve ark. (2007) ise Erzincan (Savak)
Tulum peynirlerin yag oranlarm1 ortalama %30.0 olarak
belirlemislerdir.

Tulum peynirlerinin en yiiksek TAMB sayis1 ise 7.41
log kob g (Cizelge 4) ile inek siitiinden iiretilip guval ambalaj
icerisinde satigsa sunulan peynirlerde, en diisik TAMB sayisi
3.42 log kob g? (Cizelge 5) ile koyun siitiinden {iretilip tulum
ambalaj igerisinde satisa sunulan peynir 6rneklerinde oldugu
tespit edilmistir.

Orneklerde TAMB sayisinin yiiksek olmasi, peynirlerin ¢ig
siitten tiretilmis olabileceginin ve/veya iiretim ve ambalajlama
asamalarinda meydana gelebilen kontaminasyonlarin gostergesi
olarak degerlendirilmektedir (Kurt ve ark. 1991; Demir ve ark.
2018).

Demir ve ark. (2018), Elazigda ilinde satisa sunulan Savak
Tulum peynirlerinin TAMB sayisinin en az 3.12 log kob g, en
fazla 8.03 log kob g* ve ortalama olarak 6.85 + 2.11 log kob g*
oldugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde Morul ve Isleyici

(2012), Divle Tulum peynirlerinde TAMB sayisini 3.00 ile 9.02
log kob g arahginda, ortalama olarak 6.78+ 1.42 log kob g*
olarak tespit etmislerdir. Arastirmada elde edilen sonuglar
calismamizda elde edilen sonuglar ile biiyiik dl¢lide benzerlik
gostermektedir.

Maya ve kiifler, gidalarda en siklikla goriilen
mikroorganizma gruplaridir. Bu mikroorganizmalar gida
yiizeyinde kolaylikla geliserek iriinlerin bozulmasina ve
tiiketilemez hale gelmelerine neden olmaktadir (Unliitiirk ve
Turantas 2003).

Afyonkarahisar ilinde farkli ambalajlar igerisinde satisa
sunulan Tulum peynir 6rneklerinde en diisiik maya/kiif sayisinin
3.56 log kob g7 ile kegi siitiinden iiretilen ve tulum ambalaj
icerisinde satisa sunulan Orneklerde (Cizelge 6), en yiiksek
maya/kiif sayisinin ise; 6.92 log kob g? ile koyun siitiinden
retildikten sonra guval ambalajlar icerisinde satisa sunulan
orneklerde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5).

Kara ve Akkaya (2015), Afyon Tulum peynirlerinde maya
kiif sayismin en az < 2.30 log kob g, en ¢ok 5.80 log kob g* ve
ortalama olarak 2.80 log kob g*; Demir ve ark. (2018) ise,
Elazig’da ilinde satisa sunulan Savak Tulumlarinda en az 1.00
log kob g%, en fazla 7.34 log kob g?, ortalama olarak 5.06
oldugunu  belirlemiglerdir. Aragtirmamiz ~ bulgularinin
calismalarda elde edilen sonuglar ile kiyaslandiginda Demir ve
ark (2018), ile benzer, Kara ve Akkaya (2015)’ya ait
sonuglardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Laktik asit bakterileri, olgunlasma sirasinda tulum
peynirlerinde tat ve aroma olusumu iizerinde etkili olan
bakterilerin baginda gelmektedir. Bu bakterilerin sayisinin fazla
olmasi ayrica koliform grubu gibi istenmeyen bakterilerinin
geligsmesi tlizerinde de baskilayici ve Onleyici etki yapmasi
agisindan onemlidir (Kurt ve ark. 1991; Tekinsen ve Akar
2017).

Farkli ambalajlar igerisinde satisa sunulan tulum peyniri
orneklerinin laktik asit bakterisi ve Lactococcus/Streptococcus
spp. bakteri sayilart sirasiyla en diigiikk olarak 4.28+0.14 ve
3.85+0.24 log kob g ile kegi siitiinden iiretilerek tulum ambalaj
icerisinde satiga sunulan orneklerde, en yiiksek olarak ise
4.7240.11 ve 4.65+0.88 log kob g ile inek siitiinden iiretilerek
yine tulum ambalaj igerisinde satisga sunulan tulum
peynirlerinde oldugu belirlenmistir.

Farkli  tulum  peynirlerde laktik asit  bakterisi
sayilarininbelirlendigi ¢aligmalarda incelendiginde, Dinkgi ve
ark. (2012), Karg1 Tulum peynirlerinde 7.06 log kob g, Morul
ve Isleyici (2012) ise, Divle Tulum peynirlerinde 6.67
log kob g laktik asit bakterisi oldugunu belirlemiglerdir. Kara
ve  Akkaya (2015), Afyon  Tulum  peynirlerinde
Lactococcus/Streptococcus  spp. sayilarimi  en disik 5.14
log kob g%, en yiiksek 6.66 log kob g ve ortalama olarak ise
5.72 log kob g olarak tespit etmislerdir.

Koliform grubu bakterilerin gida trinlerinde yiiksek
sayilarda bulunmasi iriinlerin tiretiminde uygulanan hijyen ve
sanitasyon kurallarmin yetersizliginin ve/veya iiretim sonrasi
olusan kontaminasyonlarin  gostergesidir. ~ Staphylococcus
aureus 'un gida sanayisinde en dnemli bulagma kaynagi ise gida
sanayisi caliganlaridir. Bu bakterinin gidalardaki varligy;
uygulanan 1s1l islemde sorun oldugunu, 1s1l islem sonrasi olasi
bulagmalar1 ya da iiretim ve ambalajlama asamalarinda insan
kaynakli kontaminasyonlarm varligmna isaret etmektedir
(Unliitiirk ve Turantas 2003).
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Cizelge 4. Inek siitiinden iiretilerek farkli ambalajlarda satisa sunulan Tulum peyniri rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (log kob g2).
Table 4. Microbiological analysis results of Tulum cheese samples produced from cow's milk and sold in different packages (log cfu g?).
Numune (n: 15 x 3)
Ambalaj Analiz Minimum Maksimum Ortalama
TAMB sayis1 3.97 4.69 4.21+0.17
Maya/Kiif sayist 3.69 4.62 4.45+0.22
Tulum TKGB sayis1 <2 331 1.18+0.26
LAB sayist 3.89 4.66 4.46+0.39
Lactococcus/Streptococcus spp. sayisi 3.59 4.79 4.65+0.88
Staphylococus aureus sayist <2 3.43 2.84+0.22
TAMB sayis1 4.02 5.09 4.77+0.19
Maya/Kiif sayist 4.18 4.72 4.48+0.69
Bidon TKGB sayist 2.01 3.67 2.65+0.94
LAB say1st 3.80 4.86 4.61+0.25
Lactococcus/Streptococcus spp. sayisi 3.85 4.28 4.04+0.22
Staphylococus aureus sayist 2.42 3.95 3.14+0.05
TAMB sayis1 414 741 6.82+0.42
Maya/Kiif sayist 4.61 5.36 4.76+0.28
Cuval TKGB sayis1 2.95 4.04 3.53+0.27
LAB sayisi 4,57 5.12 4.72+0.11
Lactococcus/Streptococcus spp. sayist 451 4.62 4.28+0.09
Staphylococus aureus sayisi 3.43 4.03 3.54+0.22
Cizelge 5. Koyun siitiinden iiretilerek farkli ambalajlarda satisa sunulan Tulum peyniri drneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari (log kob g).
Table 5. Microbiological analysis results of Tulum cheese samples produced from sheep's milk and sold in different packages (log cfu g?).
Numune (n: 15 x 3)
Ambalaj Analiz Minimum Maksimum Ortalama
TAMB sayis1 3.42 4.02 3.51+0.26
Maya/Kif sayisi 3.72 481 4.53+0.17
Tulum TKGB sayis1 2.04 341 2.18+0.06
LAB sayis1 3.38 471 4.52+0.48
Lactococcus/Streptococcus spp. sayist 3.23 4.58 4.36+0.20
Staphylococus aureus sayisi 2.02 3.73 2.04+0.12
TAMB sayi1s1 3.94 5.02 4.57+0.38
Maya/Kif sayisi 4.68 5.09 4.76+0.41
Bidon TKGB sayis1 2.12 3.52 2.56+0.14
LAB sayis1 4.10 4.84 4.59+0.15
Lactococcus/Streptococcus spp. sayist 3.27 4.08 4.01+0.02
Staphylococus aureus sayisi 2.14 3.05 2.59+.0.05
TAMB sayisi 4.16 7.21 6.92+0.31
Maya/Kif sayisi 4.24 6.92 5.78+0.68
Cuval TKGB sayis1 2.06 4.67 3.23+0.13
LAB sayist 4.07 492 4.68+0.22
Lactococcus/Streptococcus spp. sayist 3.58 4.28 4.20+0.19
Staphylococus aureus sayisi 2.03 3.03 2.24+0.12
Cizelge 6. Kegi siitiinden iiretilerek farkli ambalajlarda satiga sunulan Tulum peyniri érneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (log kob g).
Table 6. Microbiological analysis results of Tulum cheese samples produced from goat's milk and sold in different packages (log cfu g?).
Numune (n: 15 x 3)
Ambalaj Analiz Minimum Maksimum Ortalama
TAMB sayist 3.73 481 4.16+0.28
Maya/Kiif sayist 3.56 4.76 4.57+0.18
Tulum TKGB sayis1 <2 2.61 2.08+0.06
LAB sayisi 3.66 461 4.28+0.14
Lactococcus/Streptococcus spp. sayist 3.23 411 3.85+0.24
Staphylococus aureus sayisi 2.01 2.13 2.08+0.12
TAMB sayist 4.26 5.02 4.59+0.13
Maya/Kiif sayist 4.26 4.75 4.56+0.28
Bidon TKGB sayisi 212 3.65 2.74+0.12
LAB sayisi 4.06 4.73 4.57+0.16
Lactococcus/Streptococcus spp. sayist 3.55 4.07 3.98+0.36
Staphylococus aureus sayisi 2.26 3.14 2.63+0.11
TAMB sayist 4.38 6.36 5.74+0.15
Maya/Kiif sayist 4.33 5.86 5.62+0.12
Cuval TKGB sayis1 <2 2.04 2.01+0.07
LAB sayisi 4.18 4.92 4.64+0.13
Lactococcus/Streptococcus spp. sayist 4.36 4.56 4.33+0.11
Staphylococus aureus sayist 2.03 241 2.09+0.01
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Cizelge 7. Farkl siitlerden tretildikten sonra degisik ambalaj malzemeleri igerisinde satiga sunulan Tulum peynirlerinde Escherichia coli ve

Salmonella spp. varlig:.

Table 7. After being produced from different milks, Tulum cheeses offered for sale in various packaging materials, Escherichia coli and

Salmonella spp. presence.

Inek Koyun Keci
Tulum Bidon Cuval Tulum Bidon Cuval Tulum Bidon Cuval
n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15
P % P % P % % % % % % %
E.coli 0 0 3 20 6 40 0 0 2 133 2 133 1 667 3 20 1 6.67
Salmonella spp. 2 133 3 20 5 333 1 667 1 667 3 20 0 0 2 133 4 266

P: Ureme Gozlenen Ornek Sayisi

Toplam 135 tulum peynir numunesinde en diisiikk toplam
koliform ve Staphylococcus aureus tiirii bakteri sayilari; her iki
bakteri iginde <2 log kob g ile inek siitiinden iiretilip tulum
ambalaj icerisinde satisa sunulan peynir drneklerinde, en yiiksek
toplam koliform ve Staphylococcus aureus tiirii bakteri sayilar
ise sirastyla 4.67 log kob g7 ile koyun siitiinden iiretilip guval
ambalajlar icerisinde satisa sunulan Orneklerde ve 4.03
log kob g ile inek siitiinden iiretildikten sonra ¢uval ambalajlar
icerisinde satiga  sunulan peynir Orneklerinde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4).

Elazig’da satisa sunulan Savak peynirlerinde toplam
koliform grubu bakteri sayisini Demir ve ark (2018), ortalama
olarak 4.49 = 0.12 log kob g, Demir ve ark (2017), ise
uretildikten sonra vakum paketler igerisinde olgunlastirilan
tulum peynirlerinde ortalama 3.69 log kob g olarak tespit
etmislerdir. Morul ve Isleyici (2012), Kara ve Akkaya (2015) ve
Demirci ve ark (2018), tulum peyniri Orneklerinde
Staphylococcus aureus tiirii bakteri sayilarini ortalama olarak
sirasiyla 5.04, 2.91 ve 1.42 log kob g* olarak saptamiglardir.

Ug farkli ambalaj malzemesi icerisinde satisa sunulan tulum
peynir 6rneklerinde tespit edilen Escherichia coli ve Salmonella
spp. cinsi bakteri varligi Cizelge 7°de gosterilmistir. En fazla
Escherichia coli ve Salmonella spp. tiirii bakteri varligi sirastyla
15 numunenin 6’sinda (%40) ve 5’inde (%33.3) olmak iizere
inek siitiinden {iretildikten sonra ¢uval ambalajlar igerisinde
satisa sunulan 6rneklerde tespit edilmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler neticesinde elde edilen
sonuglar, konu ile ilgili diger c¢aligmalarin sonuglari ile
genellikle benzer olmasmna karsin bazi  aragtirmalarin
sonuglariyla uyumsuzluklarin, tulum peyniri 6rneklerinin
iiretim, depolama, olgunlastirma ve satig agsamalarinda hijyen ve
sanitasyon kurallarma yeteri kadar dikkat edilmemesinden,
peynirlerin  ambalajlanmasinda  kullanilan ~ malzemelerin
mikrobiyal kalitesinin  disiik olmasindan ve ambalaj
malzemelerin (6zellikle guval) igerisine konulan peyniri {iretim
sonrasinda muhtemel kontaminasyonlardan gerektigi gibi
koruyamamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4. Sonug

Bu caligmada farkli siitler kullanilarak {iretildikten sonra,
farkli ambalaj malzemelerinde paketlenerek Afyonkarahisar
ilinde satisa sunulan tulum peynirlerinin kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Kimyasal analiz sonuglart agisindan degerlendirildiginde;
bidon ambalajlar igerisinde satisa sunulan peynirlerinin, diger
ambalajlara kiyasla kurumadde ve yag degerlerinin daha diisiik,
aw degerinin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun, bidon ambalajin Szellikle su gecirgenliginin, diger
malzemelere kiyasla ¢ok daha diigiikk olmasindan kaynaklandigi
diistinlilmektedir.

Tulum peyniri 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda elde edilen veriler incelendiginde, en fazla
mikroorganizma sayisinin {li¢ farkli siit ¢esidi ile iretilen ve
cuval ambalajlar igerisinde satisa sunulan O&rneklerde oldugu

belirlenmistir. Sonuglar; tulum peyniri {iretiminde, ¢uval
ambalaj kullanimmin, diger ambalaj malzemeleri ile
kiyaslandiginda iretim sonrasi olast kontaminasyonlardan

iriinii  yeterince koruyamadigini, bu ambalajlar igerisinde
mikroorganizmalarin daha kolay gelisebilecegini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle tulum peynirlerinin 6zellikle c¢uval
ambalajlar igerinde olgunlastirilmasi, depolanmasi ve satisa
sunulmasinin gerek peynirlerin mikrobiyolojik kalitesi ve
gerekse tiketici sagligi  agisinda  uygun  olmayacagi
degerlendirilmistir.

Tiirkiye’de en fazla tiiketilen ii¢ peynirden biri olan tulum
peynirinin mikrobiyolojik kalitesi, yapiminda genellikle ¢ig siit
kullanimi, proses agamalarinda bir standardin olmamasi, iiretim,
ambalajlama, olgunlagtirma ve depolama asamalarinda yeterli
hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulmamasi, uygun olmayan
ambalaj malzemelerinin kullanimi gibi nedenlerden dolay1
olumsuz etkilenmektedir.

Peynirlerin ~ iiretiminde  kullanilan  siite 1s1l  islem
uygulanmasi, proses asamalarinin standardize edilmesi, tiretim
ve sonrasindaki asamalarda olast  kontaminasyonlarin
engellenmesi, uygun ve giivenli ambalaj malzemesi kullanimi
ile mevcut sorunlarin ¢oziilecegi ve peynirlerin tiiketici
acisindan daha giivenli hale gelecegi diistiniilmektedir.
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Sahip oldugu ekolojik 6zellikler nedeniyle Tiirkiye’nin, hemen hemen tiim tarim bolgelerinde,
acikta meyve ve sebze iiretimi yapilabilmektedir. Yas meyve ve sebzelerin pazarlamasinda en
biiyiik rolii toptanct halleri ve bu hallerde gérev alan komisyoncular iistlenmektedir. Toptanct
hallerinde islem goren sebze ve meyvenin, i¢ piyasaya siiriilen sebze ve meyvenin yalnizca
%30’unu olusturdugu, %70’inin ise kayit dis1 olarak pazarlandigi yapilan ¢alismalarda ortaya
konmustur. Kayit disilik ne kadar fazla olursa ekonomik kayip ve haksiz rekabette o kadar
fazla ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de sebze ve meyvede kayit disiligr 6nlemek amaciyla 2012
yilinda yiiriirlige giren 5957 sayili yeni hal kanunu kapsaminda hal kayit sistemi uygulanmaya
baglanmistir. Bu ¢alismanin amaci ireticilerin hal kayit sistemini kullanimini ortaya koyarak,
kayit dis1 ticareti miktar ve deger olarak tespit etmektir. Arastirmada gayeli kota 6rneklemesi
kullanilarak patates, mandalina ve seftali tireticilerinden toplam 150 {iretici ile goriigtilmiistiir.
Caligmada {ireticilerin hal kayit sistemi kavramimi duyma oraninin yiiksek oldugu belirlenmis
fakat kayit olma oraninin yeterli diizeyde olmadig1 sonucuna varilmistir. Ayrica sisteme kayit
olan {reticilerin bildirim yapma oraninin oldukg¢a diisiik oldugu goriilmistiir. 2017 yili igin
kayit disiligin mandalinada %15, seftalide %8 ve patateste %1 oldugu tespit edilmistir. Bu
sistemdeki en onemli sorun iireticilere hal kayit sistemi ve isleyisi hakkinda gerekli bilginin
kurumlar tarafindan verilmeyisidir. Bu kapsamda giftgilere hal kayit sisteminin ne demek
oldugu, hal kayit sistemine nasil kayit olunacagi ve nasil bildirim yapilmasi gerektigini
aciklayan bilgilendirme amagl egitim ¢alismalar1 yapilmalidir.
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Due to ecological properties had by Turkey, fruit and vegetable production is grown in almost
all agricultural areas. The significant role in the marketing of fresh fruits and vegetables
belongs to wholesale food markets and wholesale market brokers. In the literature, it was
determined that 70% of fresh vegetables and fruits were marketed as informal. If there is an
informality in an economy, loss and unfair competition arises. In Turkey, the law no:5957 was
gone into operation in 2012 and the new wholesale market law has been applied. The purpose
of this study is to determine the usage status of the wholesale market registration system by
farmers and to determine the informal trade. In this research, using Quota sampling the
questionnaire was applied to potato, mandarin, and peach total of 150 farmers. In the study, it
was determined that the rate of hearing the concept of the wholesale market registration
system was high but the rate of registration was low. It is determined that farmers who were
registered to the system the rate of notifying is very low. In the study, it was determined that
the informal market was 15% in Mandarin, 8% in peach and 1% in potato. The most important
problem in the wholesale market registration system is the lack of information about the
farmers' wholesale market registration system and operation. In this context, informational
training studies should be done to explain to farmers what the registration system means, how
to register to the registration system and how to notify them.
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1. Giris

Tiirkiye’nin sahip oldugu ekolojik ozellikler nedeniyle,
hemen hemen tiim tarim bolgelerinde, agikta meyve ve sebze
tiretim olanagi bulunabilmekte ve ortii alt1 sebze yetistiriciligi
de giderek yayginlagmaktadir. Bu nedenle, meyve-sebze
iretimi, basta Ege, Akdeniz ve Marmara Bolgeleri olmak iizere,
genis bir {retici kesiminin ge¢im kaynagini olusturmaktadir
(Eraktan 1997).

Yas meyve ve sebzelerin pazarlamasinda en biiyiik rolil
toptanct halleri ve bu hallerde gérev alan komisyoncular
istlenmektedir. Ayrica toptanci hallerinin {iriinleri kayit altina
almas1 da &nemli bir husustur. Kayit disilik ne kadar fazla
olursa ekonomik kayip ve haksiz rekabette o dlciide ortaya
¢tkmaktadir.

Tiirkiye’de Toptanci Halleri, 1960 yilinda yiiriirliige giren
1580 sayili Belediyeler Kanunu’nun 15. maddesine gore
kurulmakta ve 16.05.1960 tarih ve 10605 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren 80 sayili toptanci
hallerinin yonetim sekli hakkindaki kanun hiikiimlerine gore,
belediyelerin ~ sorumlulugunda yOnetilmektedir  (Demirbag
2001). Fakat yasadaki bazi bosluklardan dolayi, 27 Haziran
1995 tarihinde ‘Yas Sebze ve Meyve Ticaretinin Diizenlenmesi
ve Toptanct Halleri Hakkinda KHK 22326 sayili Resmi
Gazete’de  yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Bu kanun
hiikmiinde kararnameye gore ‘Haller Yasasi’ olarak bilinen
4367 sayili ‘Yas Sebze ve Meyve Ticaretinin Diizenlenmesi ve
Toptanci Halleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararnamenin
Bazi Maddelerinin Degistirilmesine Dair Kanun’, 11.06.1998
tarihinde kabul edilerek, 14.06.1998 tarihinde 23372 sayili
Resmi Gazete’de yaymlanarak yliriirliige girmistir. Boylece
1995 yilinda ¢ikarilan 552 sayilt KHK’de bazi degisikliklerle ii¢
yil sonra yasalagmustir (Giray 1998).

552 sayili KHK’de genel olarak; yas meyve ve sebzelerin
alimi, satimi ve devri ile toptanci halleri ve pazar yerlerinin
kurulus, isleyis, yonetim ve denetimlerine iliskin esaslardan
bahsedilmistir. Bu kararname, ¢ temel esas lizerine
kurulmustur. Bunlar; yas sebze ve meyvelerin dncelikle hallerde
toplanmasi; serbest rekabet kosullar1 altinda en uygun fiyat
olusumunun saglanmasi ve denetimin genis dl¢lide belediyeler
eliyle yiritilmesi seklindedir (Saym ve Mencet 2007). Canik
ve Alparslan tarafindan 2010 yilinda yapilan bir ¢aligmada, 552
sayilik KHK’de yapilan degisiklilere ragmen kayit disiligin
onlenemedigi Dbelirlenmistir. Yine ayni ¢alismada toptanci
hallerinde islem géren sebze ve meyvenin, i¢ piyasaya siiriilen
sebze ve meyvenin yalnizca %30’unu olusturdugu ve %70’inin
kayit dis1 olarak pazarlandig belirlenmistir (Canik ve Alparslan
2010).

1 Ocak 2012°de 5957 sayili “Sebze ve Meyveler ile Yeterli
Arz ve Talep Derinligi Bulunan Diger Mallarin Ticaretinin
Diizenlenmesi Hakkinda Kanun” ¢ikarilmistir. Bu kanun ile
kayitli olmayan aracilarin miimkiin oldugu kadar ortadan
kaldirilmast, tireticilerin toptanci hallerine erisim maliyetlerinin
azaltilmasi ve g¢iftgilerin {riinlerini dogrudan perakendecilere
satabilmeleri hedeflenmistir (Aysoy ve ark. 2015). Adanacioglu
ve Yercan tarafindan 2012 yilinda yapilan bir ¢alismada, Yeni
Hal Kanununun vyiiriirliige girmesine ragmen kayit dist
islemlerin Onlenemedigi, yas meyve ve sebze ticaretinde
toptanct hallerinin miizayede, depolama, tasnifleme ve
ambalajlama tesisleri ile laboratuvar ve soguk hava deposu gibi
alt yap1 eksiklikleri nedeniyle pazarlama ve yardimer hizmetleri
yerine getirmede islevsiz kaldigi, gida giivenilirliginin ihmal
edildigi, kayit disihga bagli olarak rekabet sartlarmin

olusturulamadigi, {iretici ile tiiketici arasindaki pazarlama
marjinin  oldukca yiiksek oldugu ve bunun giderek arttigi
belirtilmistir (Adanacioglu ve Yercan 2012).

Literatiirde yapilan diger ¢alismalar incelendiginde; farkli
illerde toptanci hallerinin durumu ve isleyisi, yeni hal yasasi
hakkinda komisyoncu goriisleri ve uygulamada karsilagilan
sorunlarin ortaya konuldugu caligmalara rastlanmustir (Y1lmaz
ve Yilmaz 2002; Hadimli ve Bulut 2004; Canik ve Alparslan
2010; Gozener ve Sayili 2011; Coskun 2014; Coskun ve
Tunalioglu 2015; Aydin Can ve Engindeniz 2018). Bununla
birlikte; yeni hal kanunu ile daha onceki yasal diizenlemelerin
karsilastirilarak incelendigi, avantaj ve dezavantajlarin ortaya
konuldugu, muhasebe bilgi sistemi ve hallerdeki belge
diizeninin islenisi gibi konular: ele alan ikincil veri taramast ile
hazirlanmis ¢aligmalarin literatiirde Onemli bir yere sahip
oldugu gdriilmiistiir (Adanacioglu ve Yercan 2012; Olmez ve
Demir6rs 2015; Apali ve Bozcu 2018).

Bu caligma ile; Izmir ilindeki yas meyve ve sebze
ireticilerinin 5957 sayili Yeni Hal Kanunu hakkinda bilgi
diizeylerinin belirlenmesi, kayit disi ticaretin ve tireticilerin Hal
Kayit Sistemine bakis agilarinin ortaya konulmasi amaglanmigtir.
Boylece litaratiire Yeni Hal Kanunu hakkinda {iretici
goriislerinin de ortaya konuldugu ve ireticilerin karsilastiklar
sorunlara yonelik kayit disilik hakkinda somut bilgilerin yer
aldig1 bir caligma eklenmis olacaktir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligmanin ana materyalini, Izmir ilinde yas meyve ve
sebze iiretimi yapan iireticiler ile yiiz yiize yapilan anketlerden
elde edilen wveriler olusturmaktadir. Ayrica, Onceden
yaymlanmis tezler, arastirmalar, makaleler, bildiriler, proje
raporlari  vb.  caligmanin  ikincil  veri  kaynaklarini
olusturmaktadir.

Arastirmanin kapsamina giren iiriinleri belirlemek amaci ile
Izmir Biiyiiksehir Belediyesinin Kaynaklar Yas Meyve ve
Sebze Haline basvurulmustur. Bu kapsamda halde en fazla
islem yapilan triinler tespit edilmistir. Buna gore halde en fazla
satist olan {rilinlerin patates, seftali ve mandalina oldugu
belirlenmistir.  Bu  drlinlerin  en  fazla  {retiminin
gerceklestirildigi; Odemis, Menderes ve Kemalpasa ilcelerinde
aragtirma yiriitilmiistiir. Calismada gayeli kota Orneklemesi
yontemi kullanilarak ele alman 3 iiriin i¢in 50°ser iiretici ile
goriisiilerek, toplam 150 anket yapilmigtir.

Anket yoluyla toplanan veriler, gerekli kodlamalar ve
kontroller yapildiktan sonra Excel, SPSS ve Gretl paket
programina girilmistir. Elde edilen veriler temel tanimlayici
istatistikler kullanilarak ¢izelgeler halinde 6zetlenmistir. Siirekli
degiskenler i¢in Kolmogorov Smirnov testi ile normal dagilim
testi yapilmigtir. Normal dagilis gosteren degiskenler igin
varyans analizi, normal dagilis gostermeyen degiskenler i¢in
Kruskal Wallis testi uygulanarak patates, mandalina ve seftali
iireticileri arasindaki fark ortaya konulmustur. Ureticilerin hal
kayit sistemine kayit olma, bildirim yapma gibi bazi 6zellikleri
ise ki-kare analizleri ile degerlendirilmistir. Ureticilerin hal
kayit sistemine iligkin sorunlari ise Best-Worst analizi ile ortaya
konulmugtur. Ureticilerin hal kayit sistemine kayit olmasini
etkileyen faktorler lojistik regresyon yontemi ile analiz
edilmistir. Modelde bagimli degisken olarak hal kayit sistemine
kayit olma temel alinmistir. Eger iiretici hal kayit sistemine
kayit oluyorsa Y: 1, olmuyorsa Y: 0 olarak alinmustir. Bagimsiz
degisken olarak ise; tireticinin yas1 (y1l), egitimi (sadece okuma
yazma bilen: 0, Ilkokul: 1, Ortaokul: 2 Lise: 3, Universite: 4
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Yiiksek lisans/doktora: 5), toplam arazi (dekar), yillik gelir
(TL), ailedeki birey sayist, kdylin ilgeye uzakligi (km), internete
baglanma (baglanan: 1, baglanmayan: 0), bilgisayar kullanma
(kullanan: 1, kullanmayan: 0), tarim dis1 isi olma (olan: 1,
olmayan: 0 ) ve akilli telefona sahip olmasi (var: 1, yok: 0 ) ele
almmigtir.

3. Bulgular

3.1 Ureticiler ile Ilgili Bulgular

Arastirma kapsaminda patates, mandalina ve seftali tiretimi
yapan 150 fretici ile goOrigiilmiiy ve {reticilerin yas
ortalamasimnin =~ 46.95 oldugu belirlenmistir.  Mandalina
tireticilerinin yag ortalamasinin, patates ve seftali lireticilerinin
yas ortalamasina gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Normal
dagilim gosterdigi belirlenen yas kriteri i¢in gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadiginin
belirlenmesi ig¢in varyans analizi uygulanmigtir. Gruplar
arasindaki fark p<0.05 icin anlamli oldugu tespit edilmistir.
Ureticilerin  genel olarak egitim diizeyinin  ilkdgretim
seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Ureticilerin hane halki
biiyiikliigii ise ortalama 3.68 kisidir. 2016 yil1 ortalama hane
halki biyiikligi incelendiginde Tiirkiye ortalamasinin 3.48,
Izmir ili ortalamasmin ise 3.04 kisi oldugu gériilmiistiir (izmir
Valiligi 2017). Arastirmanin kirsal alanda yapilmasindan dolay1
iireticilerin hane halki biiyiikliigiiniin Izmir ili ortalamasinin
iizerinde olmasi beklenen bir durumdur. Ureticilerin ailelerinde
tarimla ugragan kisi sayis1 yaklasik 2 birey ve bu fireticilerin
ortalama 26 yil tarimsal faaliyetle ugrastigi tespit edilmistir.
Ailede tarimla ugrasan kisi sayis1 ve tarimsal deneyim siiresine

Cizelge 1. Ureticilerin genel 6zellikleri.

Table 1. General features of farmers.

gore iireticiler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
mevcuttur (Cizelge 1).

3.2. Isletmelerin Yapisal Ozellikleri

[zmir Tarmm il Miidiirliigii’nden alnan bilgilere, gore Izmir
ilinde patates iiretiminin en fazla yapildigi yer Odemis,
mandalina iretiminin en fazla yapildigi yer Menderes, seftali
iretiminin en fazla yapildigi yer ise Kemalpasa ilgeleridir.
Cizelge 2’de igletmelere ait baz1 6zellikler yer almaktadir. Buna
gore; patates ireticileri yaklasik 3 parselden olusan ortalama
68.11 dekar alanda {iiretim faaliyetlerini sitirdiirmektedirler.
Odemis ilcesinde patates iireticileri ile yapilan bir baska
calismada benzer sonuglara rastlanmistir (Ormeci Kart ve ark.
2017). Patates tireticilerinin yillik toplam patates {iretim miktar:
ise yaklagtk 373 tondur. Ureticilerin %40’1 geleneksel olarak
dretim yaptiklarini  %32’si  organik ve %28’i iyi tarim
uygulamalar1 geklinde iiretim yaptiklarim1  belirtmislerdir.
Yoredeki bazi patates iireticilerinin organik tarim kapsaminda
stirekli denetim uygulanmasindan dolayr organik tarim
yapmasalar dahi tiretim yontemi olarak organik oldugunu
belirtmiglerdir. Bunun bir diger gostergesi de organik {iretim ve
irtin fiyatlarinin birbiriyle uyusmamasidir. T.C. Giimrik ve
Ticaret Bakanligi’'nin Hal Kayit Sistemi sayfasinda halde satist
yapilan geleneksel iiretim yontemi kullanilan patates {iriiniiniin
ortalama satig fiyat: 0.70 TL kgdir (11.05.2018 tarihli veriler
kullanilmistir).  Aragtirma kapsaminda goriigiilen patates
ireticilerinin beyanlarina gére ise ortalama patates fiyat1 0.44
TL kgidir. Ureticiler patatesin biiyiik bir kismini ortalama 0.41
TL kg'e komisyoncuya sattiklarmi belirtmislerdir. Bunun
disinda sanayiciye, tiiccara ve dogrudan tiiketiciye satis yapan
iireticilerde bulunmaktadir.

Patates Ureticileri Mandalina Ureticileri Seftali Ureticileri Genel

Yag* 48.06 50.56 47.22 46.95
Egitim (Y1) 8.36 8.10 9.08 851
Ailedeki birey sayisi 3.68 3.80 3.56 3.68
Ailede tarimla ugrasan birey sayisi** 1.56 1.20 1.74 1.50
Tarimsal deneyim siiresi** 27.84 28.36 21.80 26.00
Yillik Gelir (%) 5000TL’den az 12.0 - - 4.0
5000-9999 4.0 - 6.0 3.30

10000-14999 12.0 4.0 4.0 6.70

15000-19999 12.0 16.0 18.0 15.30

20000 ve tistii 60.0 80.0 72.0 70.70

*Varyans analizine gore gruplar arasindaki fark p<0.05 i¢in anlamlidir. **Kruskal-Wallis testine gore gruplar arasindaki fark p<0.05 i¢in anlamlidir.
*According to Variance Analysis, the difference between the groups was found to be significant for p<0.05. **According to Kruskal-Wallis test, the difference between the

groups was found to be significant for p<0.05.

Cizelge 2. Isletmelere ait 6zellikler.

Table 2. Features of farms.

Patates Ureticileri

Mandalina Ureticileri Seftali Ureticileri

Uretim alan1 (daa)** 68.11
Parsel sayisi (adet)** 3.08
Toplam iretim miktar1 (ton)** 373.25
Uriin satis fiyat: (TL kg™)** 0.44
Uretim yontemi (%) Geleneksel 40.0
Organik 32.0
Tyi tarim 28.0

39.54 25.12
2.90 2.88
171.10 80.40
0.98 1.23
60.0 26.0
14.0 8.0
26.0 66.0

**Kruskal-Wallis testine gore gruplar arasindaki fark p<0.05 i¢in anlamlidir.

**According to Kruskal-Wallis test, the difference between the groups was found to be significant for p<0.05.
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Aragtirma kapsaminda goriisilen mandalina ireticileri
yaklagik 40 dekar alanda 171 ton mandalina {retimi
gerceklestirmektedirler. Ureticilerin %60°1 geleneksel iiretim
yapmakta ve Uretimini yaptiklari mandalinayr ortalama 0.98
TL kgle satmaktadirlar. Bu fiyatin, T.C. Giimriik ve Ticaret
Bakanligi’nin Hal Kayit Sistemi sayfasinda halde satis1 yapilan
geleneksel {iretim yontemi ile {iretilen mandalinanin ortalama
satig fiyatinn (1.48 TL kg?!) altinda oldugu goriilmiistiir.
Ureticiler mandalinay1 genellikle tiiccara ve dogrudan tiiketiciye
satarak pazarlamaktadirlar. Ureticiler mandalinanin tiiccara satis
fiyatin ortalama 0.94 TL kg' ve dogrudan tiiketiciye satig
fiyatinin 1.42 TL kg oldugunu belirtmiglerdir.

Seftali treticileri yaklasik 3 parselden olusan, 25.11 dekar

alanda 80 ton seftali dretimi yapmaktadirlar. Seftali
tireticilerinin - %66 gibi biyik bir kismmin iyi tarim
uygulamalar1 yontemiyle iretim yaptiklari belirlenmistir.

Ureticiler {iriin satig fiyatimin ortalama 1.23 TL kg™ oldugunu
ifade etmislerdir. Patates ve mandalinada oldugu gibi iireticiler
tarafindan beyan edilen seftali fiyatinin da T.C. Giimrik ve
Ticaret Bakanligi’'nin Hal Kayit Sistemi sayfasinda yer alan
seftali fiyatinmn (2.66 TL kg') altinda oldugu tespit edilmistir.
Ureticilerin  siklikla  kullandiklar1 pazarlama  kanallarinin;
komisyoncu, tiiccar, pazarci, dogrudan tiiketici ve ihracatgi
oldugu belirlenmistir.  Arasgtirma kapsaminda  goriisiilen
ireticiler, kullandiklar1 pazarlama kanallar1 igerisinde iiriinii en
yiiksek fiyattan ihracatgiya sattiklarini belirtmislerdir (yaklagik
1.97 TLkg?Y) (Cizelge 2). Antalya ilinde yapilan benzer bir
calismada da sera sebzesi tireten treticilerin 6z tiiketim diginda
kalan tirtinlerini komisyoncu aracilig ile sattig tespit edilmistir
(Yilmaz ve Yilmaz 2002). Aydin ilinde komisyoncularla
yapilan bir bagka calismada da, komisyoncularm %~89.5’inin
dogrudan iireticiden {iriin aldig1 belirlenmistir (Coskun 2014).

3.3. Ureticilerin Hal Kayit Sistemine Yonelik Bakis Acilar: ve
Bilgi Diizeyleri

Arastirma kapsaminda goriisiilen iireticilerin %68.7’si “Hal
Kay1t” kavramini daha 6nce duyduklarini ifade etmislerdir. “Hal
Kay1t” kavramini duyma orami seftali tireticilerinde, patates ve
mandalina Treticilerine gore olduk¢a yiiksektir. Patates,
mandalina ve seftali iireticileri ile hal kayit kavramini daha dnce
duyma durumu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu tespit edilmistir (Person Chi Square 6.941, p
0.031<0.05). Ureticilerin genel olarak %68.7’si daha 6nce hal
kayit kavramini duydugunu belirtmelerine ragmen hal kayit

Bunu patates ve seftali ireticileri takip etmektedir. Seftali
treticilerinin %82 gibi biiyilk bir kisminin hal kayit sistemi
kavramini bilmelerine ragmen sisteme kayit olma oranmin
%68’de kalmasi dikkat gekicidir. Oyle ki hal kayit sistemine
ireticiler internetten veya akilli telefon uygulamasindan
kendileri kayit olabilecegi gibi kooperatif veya birlik araciligi
ile kayit olabilmektedir. Bunun yaninda komisyoncular ve
tiiccarlar aracilign ile de sisteme kayit olma imkanlar
bulunmaktadir. Patates, mandalina ve seftali iireticileri ile hal
kayit sistemine kayit olma arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugu tespit edilmistir (Person Chi Square 19.602,
p 0.000<0.05) (Cizelge 3).

Patates tireticilerinin %28’i, mandalina treticilerinin %16's1
ve seftali ireticilerinin %42’si Hal Kayit Sistemine bildirim
yaptiklarini  belirtmislerdir. Seftali {ireticilerinin patates ve
mandalina {ireticilerine goére daha fazla bildirim yaptiklar
saptanmistir. Arastirma kapsaminda goriisiilen ireticilerin hal
kayit sistemine bildirim yapma durumlarina goére gruplar arasi
degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Person Chi
Square 8.281, p 0.016<0.05). Genel olarak durum
incelendiginde; ireticilerin, %28.7’si Hal Kayit Sistemine
bildirim yaptiklarini, %71.3’liik kisim ise bildirim yapmadigini
belirtmigtir (Cizelge 3). Hal kayit sistemine bildirim yapan
ireticilerin, %32.6’s1 Hal’e dogrudan bagvuru, %7.8’1 ¢agri
merkezi, %18.6’s1 internet (E-Bildirim), %7’si akilli telefon
uygulamasi, %32.6’s1 komisyoncu araciligt ve %2.3°0 tiiccar
araciligt ile Hal Kayit Sistemine bildirim yaptiklarimi
belirtmiglerdir. Bildirimde bulunmayan iireticilerin ise biyiik
bir kismu bilgisi olmadigi ve ugrasmak istemedigi igin
bildirimde bulunmadigimi belirtmistir. Bildirimde bulunmayan
iireticilerin %51.3’ii kendi adlarma hal kayit sistemine satis
bildirimi yapildigin1 bildiklerini %48.7’sinin ise kendileri adina
hal kayit sistemine bildirim yapilip yapilmadigini bilmedikleri
belirlenmistir. Genel olarak {ireticilerin adina komisyoncu ve
tiiccarlarin sisteme kayit yaptig1 saptanmistir.

Hal kayzt sistemine bildirim yaptigin1 ifade eden iireticilere,
2016 ve 2017 yillar1 igin iiretim miktarlar1 ve hal kayit sistemine
bildirim yaptiklar1 miktarlar sorulmustur. Bu soruyu patates
iiretimi yapan ireticilerin yalnizca %28’i yanitlamistir. Buna
gore; 2016 yilinda iretilen patatesin tamami hale bildirilirken,
2017 yilinda yaklasik 3 ton patatesin bildiriminin yapilmadigi
saptanmistir. Mandalina {iretimi yapan {reticilerin de bu soruyu
yanitlama orani yalnizca %16°dir. Bu iireticilerin beyanlarina
gore; mandalinada 2016 yilinda 16.67 ton, 2017 yilinda ise 25

sistemine kayit olan iireticilerin oram %43.3’tiir. Bu oranin %26  ton kayit dis1 {riiniin pazarlandifr gdriilmektedir. ~ Seftali
ile en diisiik mandalina iireticilerinde oldugu tespit edilmistir.
Cizelge 3. Ureticilerin hal kayit sistemi kavramini duyma, kayit olma ve bildirim yapma durumu (%).
Table 3. Knowing the wholesale market registration system by farmers, registration and notification status of farmers (%).
_Patates Mandalina Seftali Ureticileri Genel
Ureticileri Ureticileri
Hal Kayit Sistemi Kavramini Duyma* Evet 66.0 58.0 82.0 68.7
Hayir 34.0 42.0 18.0 313
Hal Kayit Sistemine Kayit Olma** Evet 36.0 26.0 68.0 43.3
Hayir 64.0 74.0 32.0 56.7
Hal Kayit Sistemine Bildirim Yapma*** Evet 28.0 16.0 42.0 28.7
Hayir 72.0 84.0 58.0 71.3
Hal Kayit Sistemine Bildirim Yapma Sekli Hale Dogrudan 28.6 25.0 38.1 32.6
Cagr1 Merkezi 7.1 12.5 4.8 7.8
E-Bldirim 7.1 50.0 14.3 18.6
Akilli Telefon 214 - - 7.0
Komisyoncu 35.7 - 42.9 32.6
Tiiccar 28.6 12.5 - 2.3

* Person Chi Square 6.941, p 0.031<0.05. **Person Chi Square 19.602, p 0.000<0.05. ***Person Chi Square 8.281, p 0.016<0.05.
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tireticilerinin ise %48’i sorulan soruyu cevaplamistir. 2016
yihinda Hal’e bildirilmeyen seftali miktar1 8.27 ton iken, bu
miktar 2017 yilinda 5.36 tona diismiistiir. Buna gore; 2017
yilinda en fazla kayit dis1 olarak pazarlanan iriiniin %14.55
oranla mandalina oldugu tespit edilmistir. Mandalinay1 %7.30
ile seftali, %0.49 ile patates takip etmektedir (Cizelge 4). Apali
ve Bozcu tarafindan 2018 yilinda Antalya ilinde komisyoncular
ile yapilan bir caligmada, kayit disiligi kanitlar nitelikte
sonuglara rastlanmistir. Oyle ki komisyoncular tarafindan
tireticiden alinan iriiniin belgelendirilerek hale bildirilmesi
gerekmektedir. Fakat yapilan ¢aligmada, gercek usulde
vergilendirilen miistahsiller tarafindan hale satilmak iizere
getirilen mallar i¢in Fatura-2 belgesi diizenlendigi tespit
edilmistir. Bu durum gercek usulde vergiye tabi olan
miistahsillerin tiim belge diizenleme yetkisi komisyoncuya
birakildigi i¢in bu mallart belgeleyememe sorunundan
kaynaklanmaktadir. Fakat Fatura-2 belgesi Vergi Usul
Kanununda diizenlenmis bir belge olmadigindan, bu belgenin
kullanilmas1 kanunen yok hiikmiinde sayildig1 i¢in kayit digilik
ortaya ¢ikmaktadir (Apali ve Bozcu 2018).

Ureticilerin iiriin satis1 yaptigi alicilarin hal riisumu ad
altinda para alma durumu incelendiginde; patates iireticilerin
%141, mandalina treticilerinin %12’si ve seftali tireticilerinin
%381 satiglarin1 yaptiklart {irlinlerin alicilar1 tarafindan hal
risumu adi altinda para aldiklarin1 belirtmislerdir. Patates,
mandalina ve seftali ireticileri ile alicilarin hal riisumu adi
altinda para alma durumu arasinda istatistiksel olarak anlamlt
bir fark oldugu tespit edilmistir (Person Chi Square 12.474,
p 0.002<0.05).

Hal riisumu adi altinda para ddedigini ifade eden tireticilerin
%751 tamammi kendisinin 6dedigini belirtmistir. Bu oran
seftali tireticilerinde %89.5’tir.

Yeni hal kanununa gore, iiretici Orgiitlerince (kooperatif,
iretici birligi, vb.) toptanci hali iginde ve disinda satilan
mallarda, organik  veya iyi  tarim  kapsaminda
sertifikalandirdiklart iiriinlerde ve iireticilerin iirettikleri iiriinii
dogrudan tiiketicilere pazarladiklarinda hal risumundan muaf
olmaktadirlar. Ureticilere bu durum hakkinda bilgi sahibi olup

Cizelge 4. Uriinlerin hal kayit sistemine bildirim miktar1 (Ton)*.

olmadiklar1 soruldugunda, ireticilerin biiyiik ¢ogunlugunun
boyle bir muafiyetten haberdar olmadiklar gériilmiistiir.

Arastirma  kapsamunda  goriisiilen  iireticilere  “Uriin
Kiinyesi” kavramini bilip bilmedikleri sorulmustur. Buna gore;
patates ireticilerinin %62’si, mandalina iireticilerinin %46°s1,
seftali tireticilerinin %46°s1 iirlin kiinyesi kavramini bildiklerini
belirtmislerdir. Uretici gruplari ile iiriin kiinyesi kavramimi
bilme durumu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamustir (Person Chi Square 3.416, p 0.181>0.05).
“Uriin Kiinyesi” kavramini bilen iireticilerin {iriin kiinyesine
sahip olup olmadig1 soruldugunda ise %76.3 gibi biyiik bir
¢ogunlugunun iriin kiinyesine sahip oldugu belirlenmistir. Bu
oran %95.5 ile en yiiksek seftali iireticilerindedir (Cizelge 5).

Ureticilerin hal kayit sistemi konusunda en &nemli ve en
6nemsiz gordiikleri sorunlar Best-Worst Analizi ile ortaya
konulmustur. Anket katilan ireticilere gore, hal kayit sistemi
hakkinda en énemli sorun ‘“Ureticilerin bu sistem hakkinda
bilgisinin olmamas1 ve bilgi eksikligi” olarak saptanmistir. En
onemsiz sorun ise, “Hiikiimetin haller i¢in uygulamaya calistig
mevzuatta siirekli degisim yasanmasi” oldugu saptanmistir
(Cizelge 6). Bu gergevede, ireticilere yetkili kisiler tarafindan
hal kayit sistemi hakkinda gerekli bilgilendirmenin yapilmasi
biiyilk 6nem tasimaktadir. Oyle ki, hal kayit sisteminin
iyilesmesi i¢in iireticilerin devletten beklentilerinin neler oldugu
soruldugunda, iireticilerin biiyiik bir kismu “bilgilendirme ve
egitim” cevabini vermistir.

Ureticilerin hal kayit sistemine kayit olmasinda etkili olan
faktorler logit modeli kullanilarak belirlenmistir. Modelde
istatistiki acidan anlamli ¢ikan degiskenler; yas, egitim, yillik
gelir, koyiin ilgeye uzakligi ve bireyin akilli telefona sahip
olmasidir.

Cizelge 7 incelendiginde; ireticinin yagsi arttikga hal kayit
sistemine kayit olma olasiligi azalis egilimi gostermektedir.
Yash iireticiler teknolojiyi ve yeni bilgileri takip etmedikleri
icin hal kayit sistemine kayit olmadiklari, genc iireticilerin ise
yenilikleri hizli takip ettikleri i¢in bilgi sahibi olduklar1 ve
sisteme kayit olduklar1 gdzlenmistir. Ureticilerin egitim diizeyi

Table 4. Notification amount of crops to wholesale market registration system (Tone).

2016 2017
_Patates Mandalina _ Seftali _Patates Mandalina _Seftali
Ureticileri Ureticileri Ureticileri Ureticileri Ureticileri Ureticileri
Uretim miktar 475.00 120.00 57.13 585.43 171.88 73.45
Hale Bildirilen miktar 475.00 103.33 48.86 582.57 146.88 68.09
Fark 0.00 16.67 8.27 2.86 25.00 5.36
Fark (%) 0.00 13.89 14.47 0.49 14.55 7.30
*Patates ireticilerinin %28’i, Mandalina treticilerinin %16’s1, Seftali tireticilerinin %48’ cevaplamustir.
*Answered by 28% of potato farmers, 16% of Mandarin farmers, 48% of peach farmers.
Cizelge 5. Hal riisumu ve iiriin kiinyesi ile ilgili bilgiler.
Table 5. Information about the wholesale market taxes and crop tag.
Patates Ureticileri Mandalina Ureticileri Seftali Ureticileri Genel
Alicimin Hal Riisumu Adi Altinda Evet 14.0 12.0 38.0 21.3
Para Alma Durumu* Hayir 86.0 88.0 62.0 78.7
Ureticinin Hal Riisumunu Odeme Tamamini 57.1 50.0 89.5 75.0
Sekli Yarisini 429 50.0 105 25.0
Uriin Kiinyesi Kavramini Bilme Evet 62.0 46.0 46.0 51.3
Hayir 38.0 54.0 54.0 48.7
Uriin Kiinyesine Sahip Olma Evet 74.2 60.9 95.5 76.3
Hayir 25.8 39.1 45 23.7

*Person Chi Square 12.474, p 0.002<0.05.
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Cizelge 6. Hal kayut sistemi hakkinda en 6nemli ve en 6nemsiz sorunlar.
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Table 6. The most and least important problems about the wholesale market register system.

En lyi En Kétii Fark Ortalama
Ureticilerin bu sistem hakkinda bilgisinin olmamast ve bilgi eksikligi 64 7 57 0.7125
Denetim yetersizligi (liretilen 6nemli miktardaki tiriiniin hal kay1t sistemine
bildirilmemesi) 11 5 6 0.075
Aracilarin hal kayit sistemini bahane ederek iireticilere verdikleri fiyati
diisiirmeye ¢aligmalart 28 14 14 0.175
Ureticilerin bilisim teknolojilerini (bilgisayar, akilli telefon uygulamast,
vb.) kullanmadaki yetersizlikleri 0 19 -19 -0.2375
Hiikiimetin haller i¢in uygulamaya ¢alistigi mevzuatta siirekli degisim
yasanmasi 3 23 -20 -0.25
Hal Kayit Sisteminin taraflar agisindan kullaniminin kolay olmamasi 21 -19 -0.2375
Diger 1 0 0

Cizelge 7. Hal kayzt sistemine kayit olmayi etkileyen faktorler.

Table 7. The factors affecting registration of wholesale market register system.

Bagimli Degisken: Ureticilerin Hal Kayit Sistemine kayit olmast. Hal kayut sistemine kayit olan iireticiler:1, kayit olmayan iireticiler:0

Bagimsiz Degiskenler Katsay1

Ureticinin Yagt (y1l) —0.0404865
Egitim 0.384749
Toplam arazi miktar1 (daa) —0.00304825
Yillik gelir durumu (TL) 0.432777
Ailedeki birey sayisi (kisi) 0.0583915
Koyiin Ilgeye uzakligi (km) -0.030261
Internete baglanma durumu -0.635422
Bilgisayar kullanma durumu —0.201805
Tarimdist isi olmasi —0.289936
Akill: telefon olmasi 1.37376

Log-olabilirlik =-86.29806

Olg. Hata z-Statistigi p-degeri
0.021095 -1.9192 0.0550**
0.219012 1.7568 0.0790**
0.00337262 —0.9038 0.3661
0.214762 2.0151 0.0439*
0.146496 0.3986 0.6902
0.0171889 —1.7605 0.0783**
0.913342 —0.6957 0.4866
0.643291 -0.3137 0.7537
0.392321 —-0.7390 0.4599
0.785712 1.7484 0.0804**

McFadden R-kare = 0.159173  Gozlem sayisi= 107

* p<0.05 i¢in anlamlidir. ** p<0.10 i¢in anlamlidir.
*significant for p<0.05. **significant for p<0.10.

arttikca hal kayit sistemine kayit olma olasiligr artis egilimi
gostermektedir. Ureticilerin yillik geliri arttikga hal kayit
sistemine kayit olmast artig egilimi gostermektedir. Fakat yillik
gelirin azalma durumunda ireticiler hal kayit sistemine kayit
olmaktan kag¢inmaktadirlar. Bunun nedeni, vergiden kaginma
olarak agiklanabilir. flgeye uzak olan kdyler sosyal ve bilgi
bakimindan geri planda kaldigi goriilmektedir. Bu sebeple
koyiin ilgeye uzakligr arttik¢a iireticilerin hal kayit sistemine
kayit olma durumu azalis egilimi gostermektedir. Akilli telefon
yoksunlugu iireticilerin teknolojiden ve bu sebeple yeni olusan
bilgilerden uzakligin1 gostermektedir. Dolayisiyla akilli telefonu
olan iireticilerin, olmayan {ireticilere gore hal kayit sistemine
kayit olma olasilig1 daha fazladir.

4. Sonug ve Oneriler

Tiirkiye’de 12 Eyliil 1960 tarih ve 80 sayili Toptanci Halleri
Sureti Idaresi Hakkinda Kanun ile baslayan yas meyve ve sebze
pazarlamasi giiniimiize kadar ¢esitli Kanun, KHK, degisiklik
kanunu ve yonetmeliklerle degistirilmistir. Izmir ilindeki yas
meyve ve sebze treticilerinin 5957 sayili Yeni Hal Kanunu
hakkinda bilgi diizeylerinin belirlenmesi, kayit dis1 ticaretin ve
tireticilerin  hal kayit sistemine bakis acilarmin ortaya
konulmasini amaglayan bu ¢aligmada; ireticilerin siklikla
kullandig1 pazarlama kanallarinin komisyoncu ve tiiccar oldugu
belirlenmistir. Ureticiler ve komisyonculari ele alan farkli
calismalarda da benzer sonuglara rastlanmustir.

Caligmada goriisiilen patates, mandalina ve seftali
tireticilerinin biiyiik bir kisminin hal kayit kavramini bilmesine
ragmen, hal kayit sistemine kayitli olan iiretici sayist %50’yi

bile bulmamaktadir. Patates, mandalina ve seftali tireticileri ile
hal kayit sistemine kayit olma arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu tespit edilmis ve en fazla kayitlanma
oranmnin %68 ile seftali ireticilerinde oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte kayitli olan fireticilerinde bildirim yapma
oraninin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum, 2016
ve 2017 iretim doneminde iretilen Urlin miktar1 ile hale
bildirilen iiriin miktar1 incelendiginde de kayit disiligin ne kadar
fazla oldugunu kanitlamaktadir. 2017 yilinda en fazla kayit
disiligin %14.55 oranla mandalinada oldugu tespit edilmistir.
Mandalinay1 %7.30 oranla seftali, %0.49 ile de patates takip
etmektedir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarda da kayit disiligin
oldukca fazla oldugu ve komisyoncularn kanunen gecersiz
belgeler ile kayit dis1 ticarete sebep olduklari tespit edilmistir.

Hal kayit sistemine bildirim sekli genel olarak internet
tizerinden yapilmaktadir. Bunun igin {reticilerin teknoloji
kullaniminin artmasi ile birlikte hem bildirim sayis1 artacak hem
de sistem hakkinda yeni ¢ikan bilgilere erisim kolaylasacaktir.
Bu amagla GSM operatorleri tarafindan fiireticilere yonelik
internet paketi olan hasat donemlerinde ddemesi yapilabilecek
tarifeler gelistirilebilir. Bu kapsamda fireticiye kolaylik
saglayacak GSM operatorlerini devlet vergi indirimi gibi
kolayliklar saglayarak tesvik edebilir.

Ureticilerin hal kayit sistemi konusunda gérdiigii en dnemli
sorunun bilgi eksikligi oldugu tespit edilmistir. Bu durumun
ortadan kaldirilmasi ve hal kayit sisteminin ne demek oldugu,
hal kayit sistemine nasil kayit olunacagi ve nasil bildirim
yapilmas:  gerektigini aciklayan bilgilendirme mesajlar
gonderilebilir. Oregin; bu amagla kdy muhtarliklar1 tarafindan
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bilgilendirme brogiirleri vb. dagitilabilir. Zaman zaman
komisyoncular ile iireticilerin bir araya getirilerek bilgilendirme
ve egitim faaliyetleri yapilabilir. Hal kayit sistemine kayit
olmay: yas, egitim, gelir gibi faktorlerin etkiledigi tespit
edilmistir. ~ Yapilacak  bilgilendirme toplantilarinda  yas
gruplarina gore farkli egitimler verilebilir. Yagh {ireticilerin var
ise ¢ocuklarina yonelik egitimler diizenlenerek, yash tireticilerin
hak kaybma ugramamasi saglanabilir. Bu ¢aligmanin
sonuglarinin, hal kayit sisteminin sorgulanmasi ve iyilestirilmesi
acisindan  karar alicilara  Onemli bulgular saglayacag:
distintilmektedir.
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Tiirkiye’de misir tarim1 Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve Bati Anadolu Bolgeleri’nde yaygin
olarak yapilmaktadir. Tirkiye’de musir iiretiminin %15.8’ini Adana, %11.3’linii Mardin,
%10.7’sini Sanlurfa ve %8.7’sini Konya illeri karsilamaktadir. Diyarbakir ili ise Tiirkiye
musir iretiminin %35.3’tnl karsilayarak 7. sirada yer almaktadir. Arastirma alani olarak
Diyarbakir ilinde en fazla misir tiretiminin yapildigi Bismil ve Silvan ilgeleri se¢ilmistir. Bu
ilgelerde toplam 10 koyde 106 diiretici ile yiiz yiize anket yapilmistir. Bu calisma misir
ireticilerinin sosyo-ekonomik durumlarini, misir tarimi ile ilgili tiretim teknigi ve ekonomik
konulardaki bilgi kaynaklarini belirlemek amaciyla yapilmistir. Ayrica ilde misirin pazarlama
yapist ve sorunlari ortaya konulmustur. isletme genislik gruplarina gére iireticilerin anket
sorularina verdikleri cevaplar ki-kare testi ile analiz edilmistir. Buna gore ireticilerin misir
tarim hakkinda ilk bilgi kaynaklar ile isletme genislik gruplar arasinda iliski oldugu tespit
edilmistir. Ayrica isletme genislik gruplari ile pazarlama kanallar1 arasinda da iligki oldugu
ortaya konulmustur.
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Maize is cultivated in a large area in the Mediterranean Region of Turkey, followed by the
Southeastern Anatolia and Western Anatolia regions. The pioneer provinces of maize
production in Turkey are Adana (15.8%), Mardin (11.3%), Sanlurfa (10.7%) and Konya
(8.7%) respectively. Diyarbakir province is in the 7th place, contributing 5.3% of country’s
total maize production. Bismil and Silvan districts of Diyarbakir province were selected as the
research area for this study. Data were collected by administering a questionnaire to 106 maize
producers operating in 10 villages. This study was conducted to determine the socio-economic
status of maize producers, production techniques and sources of economic information about
maize agriculture. Additionally, marketing structure of maize in the study area and problems
are revealed. Data collected from respondents were analyzed using Chi-square test according
to the size of landholding. Results showed that there was a significant relationship between
producers’ first agriculture information source and landholding size. Similarly, findings
revealed a relationship between landholding size and marketing channels.

1. Giris

Misir bitkisi, orijini ve gen merkezi Amerika olan kiiltiir
bitkilerinin en dnemlilerinden biridir. Bilinen yazili kaynaklara
gore mustr, Tiirkiye’ye Misir’dan 1600 yilinda getirilmistir.
Misir igerdigi besin maddeleri bakimindan hem insan hem de
hayvan beslenmesinde ©nemli bir yere sahiptir. Misir
endiistriyel tarim uygulamalarinin stratejik {iriinlerinden biri
oldugu gibi endiistriyel gida  {retiminin temel
hammaddelerinden biridir. Misir unu, musir nisastasi, nisasta

bazli seker, misir yagi gibi gesitli kullanim sekilleri yaninda, bu
kullanim sekillerinin elde edilmesi ya da etanol iretimi
amactyla islendiginde geriye kalan artiklari 6nemli bir yem
kaynagidir. Misirdan ayrica tiim yesil aksami kullanilarak
yapilan silaj da hayvan beslenmesinde aranan bir kaba yemdir.
Ayrica kagit ve kiiglik capta hasir el isleri yapiminda da
kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarmin yani sira gerezlik
olarak da tiiketilmektedir (El¢i ve ark. 1987). Birlesmis

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


https://doi.org/10.29136/mediterranean.564396
http://www.dergipark.gov.tr/mediterranean
https://orcid.org/0000-0002-4141-1864
https://orcid.org/0000-0001-5478-8452
mailto:selmaersoy@gmail.com

168 Yasa ve Kutlar/Mediterr Agric Sci (2019) 32(2): 167-173

Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore, diinyada
toplam 1.5 milyar hektar tarim alaninin yaklagik 712 milyon
hektarinda tahil ekimi yapilirken, bu alanin 183 milyon
hektarinda musir yetistirilmektedir. Diinya'da 2.7 milyar ton
tahil diretimi i¢inde, musir tiretim miktar1 1.4 milyar tondur. En
fazla musir lreten iilkeler ABD, Cin, Brezilya, Arjantin,
Meksika, Hindistan, Ukrayna ve Endonezya'dir. Tiirkiye
diinyada musir iiretiminde 24. sirada gelmektedir (FAO 2015).
Misir, Tiirkiye’de tahillar icinde bugday ve arpadan sonra en
genis ekim alanma sahiptir. Misir ekimi i¢in iklim sartlar
bakimindan en elverisli bolge Karadeniz Bolgesi’dir. Ancak
bolgede cay ve findik gibi daha fazla gelir getiren kiiltiir
bitkilerinin yetistirilmesi ve bdlgenin topografik yapist musir
ekim alanlarinin daha fazla geniglemesine imkan vermemistir
(Tasdan ve Emeksiz 2003). Tiirkiye’de musir ekim alanlarinin
en fazla oldugu bolge Akdeniz Bolgesi olup, bunu Giineydogu
Anadolu ve Bati Anadolu Bolgeleri takip etmektedir.
Tiirkiye’de son 10 yil iginde musir ekim alan1 1.3 kat artmistir.
Diyarbakir ilinde ise misir ekim alami 6.2 kat artmistir (TUIK
2017). Bu artigta Diyarbakir ilinin musir tarimi igin uygun iklim
kosullarina sahip olmasinin yani sira Giineydogu Anadolu
Projesi’nin (GAP) de etkili oldugu sdylenebilir. Tiirkiye’de
musir verimi ortalama 941 kg da*dir. Diyarbakir ilinde ise misir
verimi ortalama 1126 kg da?l, arastirma alaninda ise 1400
kg dal olarak tespit edilmistir. Bu nedenle arastirma alam
olarak Diyarbakir ili seg¢ilmistir. Arastrmanin  amact;
Diyarbakir ili Bismil ve Silvan ilgelerinde musir tarimi ile
ugrasan treticilerden anket yoluyla elde edilen bilgiler 15181nda,
ireticilerin bilgi kaynaklarni ve pazarlama sorunlarini ortaya
koymak ve Onerilerde bulunmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Diyarbakir ilinde toplam musir {retiminin  %74.4°0
karsilayan Bismil ve Silvan ilgeleri aragtirma alani olarak
belirlenmistir (Anonim 2017). Arastirmanin ana materyalini
Bismil ilcesinde Ambar, Coltepe, Tepe, Uctepe, Koseli ve
Silvan il¢esinde ise Cevriksu, Cigil, Giizderesi, Kiragtepe ve
Yeserdi olmak iizere toplam 10 kdydeki ireticilerden anket
yoluyla elde edilen birincil veriler olusturmustur. Kdoylerin
belirlenmesinde Tarim ve Orman ilge Miidirliiklerinin Ciftgi
Kayit Sistemi (CKS) verilerinden ve teknik personelin goriis ve
tecriibelerinden yararlanilmistir. Ayrica konu ile ilgili daha dnce
yapilan arasgtirmalar, istatistikler ve c¢aligmalardan da
yararlanilmusgtir.

Ornek hacminin belirlenebilmesi icin popiilasyonu olusturan
isletmelerin ekilen arazi varligini gosteren frekans tablosu
diizenlenmigtir. Daha sonra isletmeler frekans egrisi yardimiyla
1-100 dekar, 101-250 dekar ve 251 ve tizeri dekar olmak tizere
3 tabakaya ayrilmistir. Dagilim bu tabakalar iginde normal
dagilim egrisine yakin goriildiiglinden, bdyle bir tabakalama
yapilmast uygun goriilmiistir. CKS verilerine gore arastirma
alan1 olarak tespit edilen 10 kdyde toplam 609 isletme
bulunmaktadir. Popiilasyonu temsil edecek uygun 6rnek hacmi,
tabakali tesadiifi 6rnekleme ydntemine gére Neyman Esitligi
(Cigek ve Erkan 1996; Yamane 2001) kullanilarak tespit
edilmistir. Ornek hacminin hesaplanmasinda hata pay1 ortalama
ekilen arazi varliginin %5’i kabul edilmis ve %95 giivenirlik
sinirlart i¢inde galigilmustir. Buna gore 6rnek hacmi 106 isletme
olarak belirlenmistir.

Her tabakadan Ornege girecek isletmelerin tespitinde
tabakalarin varyanslar1 esas alinmig ve “Tabaka Varyansina
Gore Paylastirma Yontemi” kullanilmigtir. Bu  yontemde
tabakalardaki birim sayilar1 ve standart sapmalar dikkate

alinarak, her tabakadan alinacak 6rnek biiyiikliigli hesaplamistir
(Cigcek ve Erkan 1996). Buna gore; 100 dekardan kiigiik araziye
sahip |. tabakadan 31 adet, 101-250 dekar araziye sahip II.
tabakadan 34 adet ve 251 dekar ve {lizeri araziye sahip III.
tabakadan 41 adet olmak iizere toplam 106 iiretici ile anket
yapilmustir.

Anket uygulamasi sonucu elde edilen veriler istatistik paket
programinda degerlendirilmistir. Buna gore isletmeler; isletme
genislikleri, aile genisligi, yas gruplari, egitim durumu, misir
iretiminde bilgi kaynaklari, pazarlama kanallar1 gibi bazi
ozelliklerine gore gruplandirilmistir. Arastirma sonuglarinin
analizinde musir reticilerinin sorulara verdikleri yanitlar ile
olusturulan arazi genisglik gruplari arasindaki olasi istatistiki
iliski ki-kare analizi ile test edilmistir (Kesici ve Kocabas 1998).

3. Bulgular

3.1. Ureticilerin sosyo-ekonomik ézellikleri

Tiirkiye’de tarimsal {iretim aile iggiiciine dayanir. Tarimsal
iretimde bulunan isletmelerin niifus varliginin bilinmesi,
isletmelerin sahip oldugu isgilicliniin belirlenmesi ve isgiiciiniin
etkin degerlendirilmesi bakimindan énem tagimaktadir. Ayrica
bir dretim faktorli olan isgiiciinin sosyal ve ekonomik
ozelliklerinin incelenmesi insan kaynaginin gelistirilmesine
yonelik caligmalara veri olusturmasi bakimindan da dnemlidir
(Ozkan 2000).

TUIK hane halki tanimi; aralarinda akrabalik bagi bulunsun
ya da bulunmasin aym1 konutta veya aym1 konutun bir
boliimiinde yasayan, temel ihtiyaglarini birlikte karsilayan, hane
halki hizmet ve yonetimine istirak eden bir veya birden fazla
kisiden olusan topluluktur. Tiirkiye’de ortalama aile genisligi
3.4 kisidir. Incelenen isletmelerde aile genislikleri en az 2 kisi
iken, en fazla 14 kisi ve ortalama aile genisligi ise 5.83 kisi
oldugu belirlenmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére
Diyarbakir ilinde ortalama hane halk: biiytikliigii 5 kisi olarak
verilmistir (TUIK 2017). Arastirmanin kirsal alanda yapilmasi
nedeniyle ortalama aile genisliginin yiiksek ¢ikmasi beklenen
bir durumdur. Antalya ilinde musir {ireticilerine yonelik yapilan
bir c¢aligmada ortalama aile genisligi 4.53 kisi olarak
bulunmustur (Ozgatalbas ve ark. 2002).

Tarimsal iiretim faaliyetlerinin yiiriitiilmesinde {iretici tutum
ve davranislarinda, yas ve egitim Onemli bir faktordiir
(Ozcatalbas ve Giirgen 1998). Arastirma alaninda iireticilerin
ortalama yas1 44.72°dir. Antalya ilinde musir {reticilerine
yonelik yapilan bir caligmada iireticilerin ortalama yas1 44.69
olarak bulunmustur (Ozcatalbas ve ark. 2002). Arastirma
alaninda ireticiler 40 yas ve alti (%39.6), 41 yas ve iizeri
(%60.4) seklinde 2 gruba ayrilmistir. Isletme genislik gruplar
ile ireticilerin yas gruplart arasinda anlamlt bir iligki olmadig:
ki-kare analizi ile saptanmstir (Cizelge 1).

Incelenen isletmelerde iireticilerin ¢iftcilik deneyimi en az 1
yil iken en fazla 32 yil ve ortalama 5.62 yildir. Antalya ilinde
musir {reticilerine yonelik yapilan bir c¢alismada ireticilerin
ortalama gift¢ilik deneyimi 5.64 yil olarak bulunmustur
(Ozcatalbas ve ark. 2002). Arastirmada iireticilerin %67.9 unun
musir liretiminde 5 yildan az, %32.1’inin ise 5 yildan fazla
deneyime sahip oldugu belirlenmistir.

Egitim diizeyi {iretici davraniglarini etkileyen bir faktor
olarak ele alinmakta ve hemen her anlamda birey davranislarini
olumlu yo6nde degistirmenin en Onemli araci olarak
diisiiniilmektedir. Egitim diizeyi; gelismeleri takip etme, gerekli
kaynaklara ulagma, ilgili kuruluglarla iletisim kurma, tretim
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faaliyetinde karar verme ve uygulama gibi bircok durumda en
o6nemli etkenlerden biri olmaktadir (Orug 2001). Egitim diizeyi
kirsal alanda yasayanlarin  sosyo-ekonomik  diizeylerini
gostermesi agisindan da 6nemli bir 6zelliktir. Ancak yapilan
caligmalar, tarim sektoriinde okuma yazma oraninin diger
sektorlere gore daha diisiik oldugunu gdstermektedir
(Ozcatalbas ve Giirgen 1998).

Aragtirmada {reticilerin egitim durumu resmi egitim
almamis (Okuryazar olmayan veya okuryazar), ilkogretim
(ilkokul veya ortaokul mezunu), ortaégretim ve iizeri (lise veya
yiiksekdgretim mezunu) olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. Buna
gore dreticilerin %18.9’u resmi egitim almamis, %50.0’si
ilk6gretim mezunu ve %31.1°1 ise ortadgretim ve {izeri egitim
diizeyine sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Cukurova
bolgesinde musir {ireticilerine yonelik yapilan bir c¢alismada
treticilerin %45.71°1 ilkokul, %22.86’s1 ortaokul, %28.57si lise
ve geriye kalan %2.86’s1 iniversite mezunu oldugu
belirlenmigtir (Alemdar ve ark. 2014). Arastirmada isletme
genislik gruplart ile ireticilerin egitim diizeyi arasinda anlaml
bir iligki olmadig1 ki-kare analizi ile saptanmustir (Cizelge 2).

Arastirmada  {reticilerin = %87.7°si  gelirinin  tamamin1
tarimsal faaliyetlerden, %12.3’1 ise hem tarim, hem de tarim
dist  faaliyetlerden  saglamaktadir.  Ureticilerin  gelir
kaynaklarinin  %64.1’ini musir {iretimi, %8.5’ini bitkisel ve
hayvansal {iretim ve %27.4’{inli ise musir iiretimi ve tarim dis1
gelir olugturmaktadir.

Incelenen isletmelerde iireticilerin %36.8i tarimsal amach
bir kooperatife ortak iken %63.2’si degildir. Ureticilerin
%41.5’1  tarim  sigortasi  yaptirirken,  %58.5°1  ise
yaptirmamaktadir. Tarim sigortasi yaptiran iireticilerin %70.5°1
afete kars1 yaptirdigini, %29.5°1 ise kredi basvurularinda tarim
sigortasi yaptirma sart1 oldugu i¢in yaptirdiklarini ifade etmistir.

kamulastirmalar, arazi alim-satim isleri gibi nedenlerle
parcalanmaktadir. Bu nedenlerden dolayi igletmelerin isledikleri
arazi miktarlar kii¢iilmekte ve isletmeler birbirlerinden uzak,
cok sayida ve diizensiz pargalardan olugmaktadir. Tiirkiye’de
toplam isletme sayisi 3 022 127°dir. Tarimsal isletmelerin
%78.9’u 100 dekardan kiigiik isletme genislik gruplarinda yer
almaktadir. Bu isletmelerin tasarrufunda bulundurdugu arazi ise
toplam arazinin %34.3’linii olugturmaktadir (Yiicer ve ark.
2015). Incelenen isletmeler en az 2 dekar, en fazla 800 dekar ve
ortalama 222.81 dekar olup iireticilerin %69.8’i yalniz kendi,
%16.0’s1 kira ve %14.2°si ise ortakgilik ile arazi isleten
konumundadir. Aragtirmada 30 isletmenin, misir diginda baska
iriinlerde (%63.3’1 bugday, %20.0’si kirmizi mercimek ve
%16.7°si ise pamuk) Trettigi tespit edilmistir. Cukurova
bolgesinde musir ireticilerine yonelik yapilan bir ¢alismada
isletmelerde toplam arazi igerisinde %74.5’i yalmiz kendi
arazisini isleten, %24.9’u kira ile arazi igleten ve %0.6’s1 ise
ortakgilik ile arazi igleten oldugu belirlenmistir (Alemdar ve
ark. 2014). Arastirma alaninda treticilerin siit ve siit triinleri ve
diger hayvanciliktan elde ettikleri {dirinleri aile icinde
tiikettikleri, pazarlamadiklar1 goriilmiistiir. Incelenen isletmeler
traktor, pulluk, giibre makinesi, ¢apa, tapan, mibzer gibi bitkisel
iretim faaliyetlerinde kullanilan tarimsal alet ve makinalarin
tamamina sahiptir.

Elde edilen verilere gore arastirma alaninda iireticilerin
musir tarimini iggiliginin az, bakimmin kolay, fiyatinin ve
veriminin  yilksek olmasindan dolayr tercih ettikleri
belirlenmistir. Adana ili Yiiregir ilgesinde ana iirlin musir
iretimi yapan lreticilere yonelik bir caligmada, isletmelerin
%32.1°’1 misirda zirai ilag kullanilmamasi, %25.0°1 iriiniin
is¢iliginin az ve bakiminin kolay olmasi, %21.4’4 msirda
verimin yiiksek olmasi, %10.7’si ekim ndbetinin olmast %8.3’1
erken hasadin olmasi ve %2.4’li ise depolama imkani olmasi

Tarim  sigortasi  yaptirmayan {reticilerin  %41.9’u {rlin  gihj nedenlerden dolayr musir tarmmmin tercih  edildigi
maliyetini artirdig1, %37.1°1i musir tarimini riskli gormedigi ve belirlenmistir (Giil 1998).
%21.0’1 ise primleri yiliksek buldugu icin tarim sigortasini
yaptirmadigini belirtmistir.
3.2. Isletmelerin Genel Ozellikleri
Tiirkiye’de tarim arazileri; miras, sermaye ve isgiicii
yetersizliginden dolayr kiracilik ve ortake¢ilik, gesitli
Cizelge 1. Ureticilerin yas gruplarina gére dagilimi.
Table 1. Distribution of generators by age groups.
Yas gruplar
Isletme Genislik Gruplar <40 >41 Toplam
Say1 % Say1 % Say1 %
I. Grup 12 38.7 19 61.3 31 100.0
1. Grup 14 41.2 20 58.8 34 100.0
I11. Grup 16 39.0 25 61.0 41 100.0
Toplam 42 39.6 64 60.4 106 100.0
X2=0.051 P=0.975 df=2 * iliskili degil
Cizelge 2.Ureticilerin egitim durumu.
Table 2. Educational status of producers.
; - Resmi egitim almamig Tlkogretim Ortadgretim ve iizeri Toplam
Isletme Genislik Gruplar Say1 % Sayt % Sayt % Sayt %
1.Grup 6 194 15 48.3 10 322 31 100.0
11.Grup 11 324 14 41.2 9 26.4 34 100.0
111.Grup 3 7.3 24 58.6 14 341 41 100.0
Toplam 20 18.9 53 50.0 33 311 106 100.0

X>=7.693 P=0.104 df=4 * iliskili degil
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3.3. Ureticilerin Bilgi Kaynaklart

Bilgi; 6grenme, arastirma ve gozlem yolu ile elde edilen
gergektir. Tarimsal bilgi; toprak, isgiicii, sermaye ve girisimcilik
gibi 6nemli bir tarimsal iiretim faktoriidir (Demiryiirek 2010).
Ayrica tarimsal bilgi iireticiler igin toprak, su, tohum gibi son
derece Onemli bir kaynaktir. Ciinkil iireticilerin bitkisel ve
hayvansal iiretim faaliyetleri ile ilgili teknik veya ekonomik
konularda bilgiye sahip olmadan, ellerindeki kaynaklar1 verimli
ve etkin bir sekilde kullanmalar1 oldukg¢a giigtiir. Kirsal alana
ulasan bilgiler, kirsal toplum icinde yaratilabilecegi gibi kirsal
toplum diginda da yaratilabilir (Soysal 1998). Yapilan
arastirmalar reticilerin ihtiyag duyduklari konularda geleneksel
ve modern  bilgi  kaynaklarindan  yararlandiklarin
gostermektedir (Ozcatalbas ve Unlii 2018; Torun 2011; Boz
2002; Boz ve Ozcatalbas 2010; Yilmaz ve ark. 2009; Yalgin ve
Boz 2007; Boz ve ark. 2004). Geleneksel bilgi, kirsal alanda
yaratilan, iiretici ve aile bireylerinin yaninda akraba ve diger
ireticiler tarafindan kullanilan, tarimsal faaliyetlerde yasadiklari
sorunlar1 ¢ézmek iizere iiretilmis, denenmis ve dogrulugu test
edilmis bilgidir. Modern bilgi ise tniversiteler ve diger
aragtirma kuruluslar1 tarafindan gelistirilen yeni teknik ve
teknolojilerdir. Geleneksel bilgi kaynaklar1 {ireticinin kendi
bilgi ve tecriibesi, aile bireyleri, akraba ve diger iireticilerdir.
Modern bilgi kaynaklar1 ise fiireticileri tarimsal yeniliklerden
haberdar eden il/ilge tarim miidiirliiklerinde ¢alisan tarim
yayimcilart ve sivil toplum orgiitlerinde, ziraat odalarinda ve
tarimsal danigmanlik sirketlerinde istihdam edilen veya tarimsal
danismanlik hizmeti yiirlitmek {izere kendi nam ve hesabina
calisan ftarim danigmanlaridir. Bunun yaninda tarima girdi
saglayan tohum, giibre ve ilag bayileri de {reticilerin
basvurdugu diger modern bilgi kaynaklari arasinda yer
almaktadir (Boz ve ark. 2004).

Incelenen isletmelerde {ireticilerin musir {iretiminde ilk bilgi
kaynaginin %56.6’simn1  geleneksel bilgi ve %43.4’lni ise
modern bilgi olusturmaktadir. Arastirmada isletme genislik
gruplart ile dreticilerin misir dretimi hakkinda ilk bilgi
kaynaklari arasinda anlamli bir iliski oldugu ki-kare analizi ile
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kaynaklarindan yararlanirken, biiyiik isletmeler ise modern bilgi
kaynaklarindan yararlanmaktadir.

Cizelge 4’de iireticilerin suanda musir dretimi ile ilgili
teknik ve ekonomik konularda yararlandiklar1 bilgi kaynaklar
verilmistir. Buna gore teknik konularda fireticilerin %35.1°1
geleneksel bilgi kaynaklarindan ve %69.4’ii ise modern bilgi
kaynaklarindan yararlanirken; ekonomik konularda iireticilerin
%37.51 geleneksel bilgi kaynaklarindan ve %62.5°1 ise modern
bilgi kaynaklarindan yararlanmaktadir. Elde edilen verilere gore
iireticilerin teknik ve ekonomik konularda yararlandiklar: bilgi
kaynaklari arasinda anlaml bir iligki olmadig: ki-kare analizi ile
saptanmigtir. Kisaca fireticilerin musir {iretimi ile ilk bilgi
kaynag1 olarak geleneksel (%56.6) bilgi kaynaklarindan, suan
da ise modern (%63.2) bilgi kaynaklarindan yararlandiklar
goriilmektedir (Cizelge 4).

3.3.1. Teknik Konularda Bilgi Kaynaklar:

Gaziantep ilinde yapilan bir ¢alismada iireticilerin hastalik
ve zararlilarla miicadelede modern bilgi kaynaklarini tercih
ettigi  (%67.46), tarimsal {iretimin diger asamalarinda ise
geleneksel bilgi kaynaklarindan yararlandiklari belirtilmistir.
Calismada {ireticilerin sulama uygulamas: (%73.97), toprak
hazirhigr (%68.64), hasat ve depolama (%65.08), tohumluk
secimi ve ekim (%57.98), giibre secimi ve giibreleme (%56.21)
gibi {iretim asamalarinda geleneksel bilgi kaynaklarini tercih
ettigi tespit edilmistir. Ureticilerin pazarlama (%58.58) ve girdi
secimi (%53.85) gibi ekonomik konularda da geleneksel bilgi
kaynaklarina basvurduklar1 belirlenmistir (Boz ve Ozgatalbasg
2010).

Arastirma alaninda iireticilere misir iiretimi ile ilgili teknik
konularda yararlandiklar1 bilgi kaynaklar1 her bir {retim
asamasl igin ayr1 ayr1 sorulmustur. Buna gore tohum segiminde
iireticilerin %58.5’1 geleneksel ve %41.5°1 ise modern; musir
ekim teknigi ile ilgili konularda %65.1°1 geleneksel ve %34.9’u
modern; sulama sayisini belirlemede %64.2°si geleneksel ve
%35.8’1 modern; giibre se¢imi, gilibreleme zamani ve
uygulamas: gibi konularda %42.5’i geleneksel ve %57.5’1 ise

saptanmustir (Cizelge 3). Diger bir deyisle kiigiik isletmeler  odern; hastalik ve zararhlarla micadelede ise %32.1%i
musir Uretimi ile ilgili ilk bilgi kaynag: olarak geleneksel bilgi gelencksel ve %67.9°u  modern bilgi kaynaklarindan
yararlanmaktadir (Cizelge 5).
Cizelge 3. Ureticilerin ilk bilgi kaynaklar:.
Table 3. The first information sources of producers.
Bilgi kaynaklar
Isletme Genislik Gruplari Geleneksel Modern Toplam
Say1 % Say1 % Say1 %
I. Grup 23 74.2 8 25.8 31 100.0
Il. Grup 21 61.8 13 38.2 34 100.0
111. Grup 16 39.0 25 61.0 41 100.0
Toplam 60 56.6 46 434 106 100.0
X2=9.431 P=0.009 df=2 * lliskili
Cizelge 4. Ureticilerin teknik ve ekonomik konularda yararlandiklari bilgi kaynaklari.
Table 4. Information sources used by producers in technical and economic matters.
Bilgi kaynaklar
Toplam
Konular Geleneksel Modern P
Say1 % Say1 % Say1 %
Teknik 12 35.1 22 64.9 34 100.0
Ekonomik 27 375 45 62.5 72 100.0
Toplam 39 36.8 67 63.2 106 100.0

X?>=0.048 P=0.826 df=1 * fliskili degil
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3.3.2. Ekonomik konularda bilgi kaynaklar:

Arastirma alaninda musir @ireticilerinin musir piyasast (fiyati)
hakkinda bilgi kaynagi olarak; tiiccarlar (%42.5), TMO
(%32.1), diger ireticiler (%14.2) ve internetten (%11.2)
yararlandiklar1 belirlenmistir. Isletme genislik gruplar ile
reticilerin musir piyasasi (fiyat) hakkinda bilgi kaynaklar
arasinda anlamli bir iliski olmadigi ki-kare analizi ile
saptanmustir (Cizelge 6).

Asag1 Seyhan Sulama Projesi alaninda yapilan bir ¢aligmada
musir satig fiyatlarnt ve kosullarinin 6grenilmesinde tiiccarlar
(%66.7) ve TMO’nun (%20.3) en o6nemli bilgi kaynaklar
oldugu tespit edilmistir (Ozcatalbas ve Giirgen 1992).

3.4. Pazarlama yapisi ve sorunlar

Tarim iriinlerinin pazarlanmasi iretilen triinlerin tarla,
bah¢e ya da tarimsal isletme gibi {iretim merkezlerinden
tilketiciye ulagincaya kadar gecen her asamadaki faaliyetleri
kapsamaktadir. Tarim iiriinlerinde pazarlama sistemleri, iiriiniin
yapisina gore farklilik gostermektedir. Ornegin tahil iiriinlerinin
pazarlanmasinda en onemli aktorler; Toprak Mahsulleri Ofisi
(TMO), ticaret borsalari, tiiccarlar, yem fabrikalari ve diger
sanayi kuruluglaridir (Albayrak ve ark. 2010).

Aragtirma alaninda iireticilerin %44.3’ti TMO’ne, %40.6’s1
tiiccara ve %15.1°1 ise yem fabrikalarina {irettikleri musirt

Cizelge 5. Ureticilerin teknik konularda yararlandiklari bilgi kaynaklari.
Table 5. Information sources used by producers in technical matters.

pazarlamaktadir. Isletme genislik gruplan ile iireticilerin misir
pazarlama kanallar1 arasinda anlaml bir iligski oldugu ki-kare
analizi ile saptanmgtir (Cizelge 7).

Ozellikle isletme genislik gruplari agisindan II. ve III.Grup
iireticiler, TMO ile protokol imzalayan lisanslt depolara iiriin
teslim edebilecek maddi imkani olmasi nedeniyle pazarlama
kanali olarak TMO’ni tercih ederken, I.Grup ireticiler ise maddi
imkanlari yetersiz oldugu i¢in musirin nem orani artmadan biran
once tliccara satmayi tercih etmektedirler. Ciinkiit TMO, musir
alim fiyatin1 nem oranmna gore belirlemekte ve randevu ile iirliin
kabul etmektedir. Yani dreticiler musir1 hasat eder etmez
TMO’ne gotliirememekte, randevu giiniinin  gelmesini
beklemektedir. Bu durumda da musir bitkisi, 6zelligi geregi
kurutulup depolanmadig1 i¢in nem orani artmakta, bu da misirin
alim fiyatinin diismesine neden olmaktadir. Kisacas tireticilerin
%42.5°’1 musirin piyasa fiyati hakkinda bilgi kaynag:i olarak
tiiccarlardan yararlanmakta, piyasanin durumuna gore musirini
tiiccara veya TMO’ne satmaya karar vermektedir.

TMO’nun verilerine gére 2016 yilinda Tiirkiye’de iiretilen
toplam musirin %27.5’i TMO tarafindan alinmigtir (TMO 2017).
Aragtirma alaninda da {ireticilerin musir pazarlamasinda
yasadiklar1 en Onemli sorunlar; pazarlama kanallarinin azligi
(%9.4) ve TMO’daki prosediirler (%3.8) olarak tespit edilmistir.
Bu nedenle iireticilerin musir ig¢in yeni pazarlama kanallar
bulmasi 6nemlidir.

Bilgi kaynaklari Toplam
Teknik konular Geleneksel Modern
Say1 % Say1 % Say1 %

Tohum seg¢imi 62 58.5 44 415 106 100.0
Ekim teknigi 69 65.1 37 34.9 106 100.0
Sulama say1s1 68 64.2 38 35.8 106 100.0
Giibre se¢imi 45 42.5 61 57.5 106 100.0
Hastalik ve zararlilarla miicadele 34 321 72 67.9 106 100.0

Cizelge 6. Ureticilerin musir piyasasi (fiyat1) hakkinda bilgi kaynaklari.

Table 6. Sources of information on producers' maize market (price).

Isletme genislik lart
Misir piy‘asgm (fiyat) 1.Grup : gII.G$rup = 111.Grup Toplam
hakkinda bilgi kaynaklari
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %

Tiiccarlar 15 48.3 11 32.2 19 46.4 45 425
TMO 12 38.7 14 41.2 8 19.5 34 321
Diger iireticiler 2 6.5 5 14.7 8 19.5 15 14.2
Internet 2 6.5 4 11.8 6 14.6 12 11.2
Toplam 31 100.0 34 100.0 41 100.0 106 100.0
X2=7.773 P=0.258 df=6 * Iliskili degil

Cizelge 7. Ureticilerin pazarlama kanallar1.

Table 7. Marketing channels of producers.

Isletme genislik gruplari Toplam
Pazarlama kanallari 1.Grup 11.Grup 111.Grup
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %

TMO 12 38.7 20 58.8 15 36.6 47 44.3
Tiiccar 17 54.8 12 353 14 34.1 43 40.6
Yem fabrikalari 2 6.5 2 5.9 12 29.3 16 15.1
Toplam 31 100.0 34 100.0 41 100.0 106 100.0

X?>=13.495 P=0.009 df=4 *liskili
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4. Sonug

Giintimiizde teknolojide yasanan gelismeler tarim sektoriinii
de etkilemis, tarimsal faaliyetin yeniden sekillenmesine yol
acmistir. Boylece iilkeler sahip olduklari tarimsal potansiyeli
daha etkin kullanmak igin yeni tarim tekniklerini ve
teknolojilerini, tarimda kullanma yarisina girmistir. Ancak tarim
sektoriinde yasanan yeniliklerin her iireticiye ayni zamanda
ulagsmasi ve ireticiler tarafindan da hemen benimsenmesi ve
uygulanmasi ayni hizda olmamaktadir. Ciinkii iireticilerin
biiyiik ¢cogunlugu geleneksel yontemlerle yani kendi bilgi ve
tecriibeleri ile iiretim yapmaktadir. Ancak herhangi bir sorunla
karsilastiklart zaman diger {ireticilere ya da modern bilgi
kaynaklarina  bagvurmaktadir. Aragtirma alaninda  musir
reticilerinin  bilgi kaynaklar1 ve pazarlama sorunlar
incelenmistir. Buna gore ireticiler misir iiretimi ile ilgili ilk
bilgi kaynagi olarak geleneksel (6nder ciftci, komsu/akraba ve
diger tireticilerden), mevcut bilgi kaynag: olarak ise modern (il
ve ilge miidiirliiklerindeki ziraat mithendisleri, zirai ilag bayileri
ve Ozel tarim danigmanlarindan) bilgi  kaynaklarindan
yararlanmaktadir. Piyasa fiyati ve diger ekonomik konularda ise
bilgi kaynagi olarak TMO, tiiccarlar, diger {ireticiler ve
internetten yararlandiklar1 tespit edilmistir. Ureticiler tohum
secimi, ekim teknigi ve sulama gibi konularda geleneksel bilgi
kaynaklarindan; giibreleme, hastalik ve zararlilarla miicadele
gibi  konularda ise modern  bilgi  kaynaklarindan
yararlanmaktadir.

Bu verilerden yola ¢ikarak il tarim ve orman miidiirligi
tarafindan iireticilerin ihtiyag duydugu giibreleme, hastalik ve
zararlilarla miicadele gibi konularda egitimler verilmesi yararli
olacaktir. Ayrica iireticilere internet kullanimi, pazarlama ve e-
ticaret gibi konularda da egitimler verilebilir. Arastirma
alaninda tireticiler; fiyat olusumunda s6z sahibi olamama, devlet
desteginin az, pazarlama kanallarmin yetersiz, TMO’nun iiriin
alim prosediirlerinin ¢ok, kurutma ve depolama maliyetlerinin
yiiksek, lisansli depo sayisinin az olmasi1 gibi sorunlar
yasadiklarimi ifade etmislerdir. Ancak {ireticiler kendi aralarinda
orgiitlendigi ya da sozlesmeli tarim modelini benimsedigi
zaman bu sorunlarm ¢6ziilmesi miimkiin olabilir. Bunun igin
aragtirma alanindaki ireticilere, il tarim ve orman miidiirligi
tarafindan oOrgiitlenmenin 6nemi ve yararlarinin anlatildigt
toplantilar diizenlenmeli, tarimsal amagh kooperatif kurmalar
tesvik edilmelidir. Boylece tireticiler, kooperatifler araciligiyla
iretimde kullandiklar1 girdileri diigiik fiyatla alabilir, tirettikleri
iirtinleri ise yliksek fiyattan satabilirler. Hatta kurutma tesisleri
ve lisansli depolar kurarak {iriinlerini muhafaza edebilirler.
Kisacasi tarimsal iiriin piyasalarinda daha giiclii yer alabilirler,
tekellesmeyi Onleyebilirler.
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Bu ¢alismada, bir sera isletmesinin elektrik ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in sebeke, riizgar
(RT), giines (FV) ve jenerator enerji sistemlerinin modelleme ve bilgisayar benzetimleri
yapilmistir. Bilgisayar benzetiminde isletmenin elektrik yiikii giinliik 369.52 kWh olarak tespit
edilmigtir. Ayrica bu sistemlerin ekonomik fizibilitesi birim enerji maliyetine (EM) gore
degerlendirilmistir. Benzetim (Simiilasyon) sonuglarma gore, fotovoltaik ve riizgar enerji
sistemlerinin enerji maliyetleri sirasiyla 0.084 ve 0.059 $ kW™ olmaktadir. EM sonuglarma
gore, fotovoltaik sistem, riizgdr enerji sistemine gore daha pahalidir. Yillik enerji iiretim
miktarlar1 incelendiginde ise, riizgar enerji sistemi fotovoltaik enerji sisteminden 3.1 kat daha
fazla enerji iiretebilmektedir. Ote yandan, dizel jeneratoriin enerji maliyeti (0.554 $ kWh?)
fotovoltaik sistemle birlikte bu isletme i¢in en pahali enerji kaynagidir. Calismada ayrica
zararli gaz emisyon degerleri de arastirilmistir. Riizgar enerji sistemi kurulursa, yilda 34742 kg
CO,, 151 kg SO, ve 73.7 kg NOy salinimi 6nlenebilecektir. Elde edilen sonuglara gore sera
isletmesi i¢in en uygun sistemin riizgér enerjisi oldugu goriilmiistiir.
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In this study, modeling and computer simulations were made by using grid, wind (WT), solar
(PV) and generator energy systems in order to meet the electricity needs of a greenhouse
company. In the computer simulation, the electrical load of the company was found as 369.52
kWh per day and optimization and sensitivity analyzes were performed for the most suitable
system to meet this electric load. The results were evaluated according to the cost of energy
(COE). According to the simulation results, the energy cost of photovoltaic and wind energy
systems is 0.084 and 0.059 $ kW, respectively. COE results show that the photovoltaic
system is more expensive than the wind energy system. When the annual energy production
amounts are examined, the wind energy system can produce 3.1 times more energy than the
photovoltaic system. On the other hand, the energy cost of the diesel generator (0.554 $ kWh?)
is the most expensive energy source for this operation with the photovoltaic system. In the
study, harmful gas emission values were also investigated. If a wind energy system is installed,
34742 kg CO,, 151 kg SO, and 73.7 kg NO emissions can be prevented annually. According
to the results, it was found that the most suitable system for greenhouse operation was wind
energy.

1. Giris

Tiirkiye’nin 2017 yili sonu itibarryla elektrik iiretimi 295.5
milyar kWh, tiiketimi ise 294.9 milyar kWh olmustur (BP
2019). Elektrik tiiketiminin 2023 yilinda baz senaryoya gore
yillik  ortalama %4.8 artisla 385.10° kWh’e ulasmasi
beklenmektedir. Tiirkiye’deki elektrik iiretiminin %28.2’si
dogal gaz, %21.6’s1 komiir, %44.2’si yenilenebilir enerjilerden,
%S5’iticari olmayan yakitlardan ve %0.4’4 akaryakit gibi
kaynaklar kullanilarak elde edilmistir. Yenilenebilir enerji

kaynaklarindan {iretilen elektrik enerjisinin %7.7’si riizgardan
ve %1.7’si ise glines enerjisinden fotovoltaik (PV) ilkeye bagl
olarak tiretilmektedir (ETKB 2019).

Tiirkiye, elektrik talebindeki hizli biiyiime ve fosil yakitlarin
tiikenmesiyle birlikte, fosil yakit rezervlerinin dmriinii uzatmak
i¢in yenilenebilir enerjinin 6nemini kavramis ve kiiresel iklim
degisikligiyle, ozellikle de sera gazi salimlartyla miicadelede
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stirdiiriilebilir ¢oziimler getirmistir. Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu (EPDK)’nun 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’na
gore, tiiketiciler lisans alma veya sirket kurma ylikimliligi
olmaksizin, giines, riizgar gibi yenilenebilir kaynaklardan
arettikleri 1 MW giice kadar elektrik enerjisi {iretebilecek ve
ihtiyag  fazlasi1  dagitim  sebekesine  satabileceklerdir.
Tiirkiye’deki lisanssiz {iretim tesislerinin kurulu giicii 2017 yili
sonu itibariyle 3173.32 MW giice ulagmustir. Belirtilen toplam
enerji degerinin %93.90’1 ile giines santrallerine aittir. Glines
santrallerini sirastyla %2.71 ile dogal gaz, %2.10 ile biyokiitle
ve %1.01 ile de riizgar enerjisi tesisleri izlemigtir (EPDK 2017).

Maliyetlerin giin gectikge daha ¢ok Onem kazandigi
giiniimiiz ekonomik sartlarinda, enerji maliyetlerin siirekli
artmasi, Ozellikle tarim isletmelerini tasarruf yapmaya ve
miimkiin olan en diigiik fiyatla elektrik elde edebilecekleri
¢oziim yollar1 bulmaya zorlamaktadir. Bu amagla, enerji
kaynaklarin1 ¢esitlendirmekle ilgilenen tarim isletmelerinin
yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneldikleri goriilmektedir.
Ozellikle jeotermal kaynaklarin bulundugu bolgelerde, sera
isletmelerinin sayisinda belirgin oranda artislar gézlenmektedir.
Ote yandan yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullanilmasina
yonelik devlet tesviklerinin artmasiyla birlikte, ¢iftlik ve agik
arazi sulamasi icin elektrik ihtiyacin1 karsilamak amaciyla
giinesten fotovoltaik yontemle {iiretilen elektrik kullanimi da
giderek artmaktadir. Tarim isletmelerinin elektrik enerjisi
ihtiyacin1 karsilama konusundaki beklentiler; enerjilerini giines
ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde etmek,
hatta {iretecekleri fazla enerjiyi sebekeye satmalar1 yoniindedir.
Boylece, potansiyel yesil elektrigin en yiiksek elektrik talep
donemlerinde elektrik sebekesine satilarak, c¢evre Kkirletici
maddelerin azaltilmasinin yani sira, igletme maliyetlerinin
diistirilmesine de 6nemli katkilar saglanabilecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaginin  kurulmasindan &nce
fizibilite ¢aligmasi yapmak, yatirimin ekonomikligi konusunda
fikir vermesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Literatiirde bazi
tarim isletmelerinde elektrik ihtiyacinin yenilenebilir enerji
kaynaklari ile karsilanabilmesine yonelik pek ¢ok modelleme ve
gercek caligmalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda bilgisayar
benzetimlerine siklikla bagvurulmakta, hizli, giivenilir ve
gercege oldukca yakin sonuglar elde edilebilmektedir. Bu
amacla kullanilan bilgisayar benzetim yazilimlar1 arasinda
Amerika Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (NREL:
National Renewable Energy Laboratory) tarafindan gelistirilen
HOMER (Hybrid Optimization Model for Electric Renewables)
yaygin olarak kullanilmaktadir. HOMER yazilimi ile tek ve
hibrit enerji sistemi modelleri gelistirilebilmektedir. Gelistirilen
modeller sayesinde ilgili cografik bdlge i¢in en uygun maliyetli
enerji sistemi tayin edebilmenin yaninda, optimizasyon ve
duyarlilik analizleri sonucunda hangi enerji sisteminin daha
uygulanabilir olacagi belirlenebilmektedir (Ngan ve Tan 2012).

Byrne ve ark. (2005), bir tavuk ciftliginde giinesten elektrik
iretimi ve fizibilite c¢aligmas1 yapmuglardir. Caligmada,
bilgisayar benzetimi modeli yaklagimi ile alternatif senaryolar
ve maliyet kosullarin1 degerlendirilmistir. Caligma sonuglarina
gore, giinesten elektrik iireten toplam 1.5 kW giiciinde bir PV
dizinin tavuk ¢iftligi i¢in ekonomik oldugu ve sistemin
kullanilmasiyla, 112 ton COg2, 1.8 ton SOz ve 0.4 ton NOx
azaltilabilecegi ongorilmiistiir.

Tiirkdogan ve ark. (2018), bilgisayar benzetimi kullanarak
bir ¢iftlik evi ve 50 biiyiikbag hayvanin yasayabilecegi bir
barmagin elektriksel yiik ihtiyacini karsilamak iizere sebekeden
bagimsiz hibrit enerji sisteminin teknik ve ekonomik agidan
uygulanabilirligini arastirmiglardir. Ciftlik evinin elektriksel

yiik ihtiyact hesaplanmug, riizgdr hizi ve giines radyasyon
verileri kullanilarak, HOMER yazilinu ile hibrit enerji sistemi
modeli olusturulmugtur. Modellenen enerji sisteminde kursun
asit ve lityum iyon akii gruplar1 kullanilmis, teknik ve ekonomik
acidan karsilagtirma yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
birim enerji maliyeti ve teknik agidan lityum iyon akii grubunun
kullanildig1 hibrit enerji sisteminin daha uygulanabilir oldugu
tespit edilmigtir.

Tudorache ve Morega (2008), jenerator destekli fotovoltaik
ve riizgar enerji sistemlerinin gii¢ liretiminde en ekonomik
sistem mimarisinin elde edilmesine yo6nelik modelleme ve
bilgisayar benzetimleri yapmislardir. Sistemlerin es zamanl
caligmast gbz Oniine alinarak yapilan c¢aligmada, en ucuz
elektrik maliyetinin, bir dizel jeneratdr, dort fotovoltaik modiil,
iki riizgar tirbini ve sekiz bataryadan olusan sistem ile elde
edilecegi sonucuna ulagmislardir.

Himri ve ark. (2008), Cezayir’in giiney batisinda bulunan
bir bdlgede sebeke baglantisi olmayan hibrid enerji sistemleri
igin teknik ve ekonomik bir degerlendirme
gerceklestirmiglerdir.  Yapilan c¢aligmada enerji iiretiminin,
yasam dongiisii maliyetlerinin ve sera gazi emisyonlarinin
diistiriilmesi i¢in en uygun enerji sistemi modellenmistir.
Arastirmacilar, 5 ms? den daha diisiik riizgar hizlar1 igin
simiilasyonda kullanilan dizel yakit fiyati aralifi boyunca
mevcut dizel enerji santralinin uygun tek ¢oziim oldugu
sonucuna varmuglardir. Ote yandan, dizel yakit fiyatmmn
>0.162 $ I't ve riizgar hizinin >5.48 m s oldugu durumda da
riizgar -dizel hibrid enerji sisteminin daha uygun bir ¢6ziim
oldugunu sonucuna ulagmiglardir (OECD 2016).

Dalton ve ark. (2008), yaptiklari yenilenebilir enerji
modellemesinde, biiyiik 6lgekli sebeke baglantili uygulamalar
icin fotovoltaik sistemler yerine riizgar enerjisi doniisiim
sistemlerinin ekonomik bakimdan daha uygulanabilir oldugu
belirlenmistir. Alternatif bir uygulama olan hidrojen yakit
hiicrelerinin  kullaniminin  ve hidrojen depolamanin sebeke
baglantili  sistemlerde = ekonomik  olmadigi  sonucuna
varmuglardir.

Yapilan ¢alismada da bir sera isletmesinin elektrik yiikiiniin
giines, riizgar ve jeneratdr giic sistemleriyle karsilanabilme
olanaklart incelenmis, Onerilen sistemler icin bilgisayar
modellemesi, benzetim ve optimizasyon araglart kullanilarak
teknik ve ekonomik degerlendirmeler yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Modelleme ve bilgisayar benzetimleri

Calisma kapsaminda elektrik yiikii incelenen sera isletmesi
Sandikli (Afyonkarahisar) ilgesi sinirlart (38.27° N; 30.16° E)
icerisinde bulunmaktadir. Isletme, isletme binasi, 1sitma
merkezi ve toplam 15 da sera alanina sahiptir. Sera, gotik catili,
oluk alt1 yiiksekligi 4.5 m ve tiinel acikligi 9.6 m’dir. Yan
duvarlart ¢ift plastik ile Ortiili olan serada 1s1 perdesi
bulunmakta ve jeotermal enerji  kullanilarak  1sitma
yapilmaktadir. Topraksiz tarim yapilan tesiste yil boyu
kesintisiz faaliyet siirdiiriilmektedir.

Calismada isletme igin sebeke baglantili (Grid connected)
ve sebeke baglantisiz (Stand-alone) hibrit enerji sistemleri
modellenmistir. Sebeke baglantisi olan sistemlerde (Sekil 1 a, b
ve C); sebeke ile birlikte riizgar tiirbini (RT), fotovoltaik (FV) ve
(FV+RT) enerji sistemleri, sebeke baglantisi olmayan
sistemlerde (Sekil 1 d, e, fve g); her biri yalniz olmak tizere RT,
FV, RT+FV ve jeneratér kullanilarak modellenmistir. Tiim
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modellerde kursun asid (LA) ve lityum iyon (LI) akii grubu
kullanilmig ve farklar1 incelenmistir. Modelleme ve bilgisayar
benzetimlerinde veri girisi olarak, isletmenin bulundugu
Sandikli’nin gilines 1smn1mu, agiklik indeksi, giineslenme siireleri,
sicaklik ve riizgdr hizi verileri (Sekil 2 a, b, ¢ ve d)
kullanilmigtir. Bu veriler, NASA Yiizey Meteorolojisi ve Giines
Enerjisi veri tabanindaki 22 yillik ortalama aylik verilerden elde
edilmistir (NASA 2019).

177

Bilgisayar benzetimlerinde farkli girdi degerleri kullanilarak
belirli sinir kosullarinin degistirilmesiyle farkli durumlar i¢in
kaynaklarin yeterliligine, maliyet varyasyonlarina ve yik
durumuna gdre optimizasyon yapilmig ve en uygun
yenilenebilir enerji temelli sistem tasarimi belirlenmeye
caligilmugtir. Sistemlerin analizlerinde, HOMER Pro (ver. 3.11)
yazilimi kullanilmistir (HOMER 2019). HOMER, benzetim,
optimizasyon ve duyarlilik analizi olmak iizere {i¢ temel gorev
gergeklestirir. Benzetim igleminde, yilin her bir saati igin belirli
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Sekil 1. Sebeke baglantili sistemler: a. RT, b. FV ve c. FV+RT, sebeke baglantisiz sistemler: d. RT, e. FV, f. FV+RT ve g. Jenerator.
Figure 1. Grid-connected systems: a. Wind tiirbine (WT), b. Photovoltaic (PV) and c. PV+WT, Stand-alone sytems: d. WT, e. PV, f. PV+WT ve g.

Generator.
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Sekil 2. a. Giinliik 1511m ve agiklik indeksi, b. Giineslenme siireleri, c. Sicaklik ve d. Aylik ortalama riizgar hiz1 degerleri.

Figure 2. a. The values of daily radiation and clearness index, b. Sunshine duration, c. Temperature and d. Average monthly wind speed.
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bir mikro enerji sistem yapilandirmasinin performansi, sistemin
teknik fizibilitesi ve yasam dongiisii maliyetini belirleyebilmek
icin modellenir. Optimizasyon isleminde, en diisiik yasam
dongiisii maliyetini elde edebilmek ve teknik kisitlamalar
karsilayan en uygun sistem mimarisini yakalayabilmek igin
bircok farkli sistem mimarisinin benzetimi saglanmaktadir.
Sistemi olusturan elemanlarin kombinasyonu ve bu elemanlarin
her birinin biiylikliigli veya niceligi gibi sistem tasarimcisinin
kontroliindeki degiskenlerin en uygun degerini belirlemektedir.
Duyarlilik analizi isleminde ise, model girislerindeki
degisikliklerin veya belirsizliklerin etkilerini 6lgmek igin bir
giris varsayimlari dizisi altinda ¢ok sayida optimizasyon islemi
gergeklestirilmektedir. Ortalama riizgar hizi, 1simnim degeri veya
gelecekteki yakit fiyati gibi tasarimcinin kontrolii digindaki
degiskenlerin veya belirsizliklerin etkilerinin
degerlendirilmesinde 6nemli rol oynar (Lalwani 2010).

2.2. Modelleme parametreleri

Bilgisayar benzetimlerinde birinci asamada isletmenin
giinliik elektrik yiik miktar1 ve yil igindeki goriiniisii
incelenmistir. Ikinci asamada ise Onerilen sistemleri olusturan
ekipmanlarin kapasite ve maliyet degerleri (Cizelge 1) goz
Oniine aliarak, sistemlerin teknik ve ekonomik fizibilitesi igin
benzetim  ¢aligmalart  yapilmistir.  Benzetim  aracinin
optimizasyon Ozelligi kullanilarak, yiikii karsilayabilecek en
uygun enerji sistemlerinin net bugiinkii degerleri (NBD) ve
enerji maliyetleri (EM) gibi ekonomik gostergeleri elde
edilmistir. Duyarlilik analizlerinde, glines 1s1n1imu, riizgar hizi ve
sicaklik i¢in iki degisim durumu goz Oniine alinirken, dizel yakit
icin ¢ farkli yakit fiyatinin olmast durumu goz Oniine
almmustir. Buna gére, giines 1gmmmi; 4.49 ve 7 kWh m giin™?,
riizgar hzi; 5.10 ve 6.50 m s, sicaklik; 11.63 ve 25°C ve dizel
yakit fiyat;; 0.50, 1.19 ve 150 $ I degisimlerine gore
hesaplamalar yapilmustir.

2.2.1. Isletmenin elektrik yiikii

Isletmenin yiik dagilim tespitinde, serada kullanilan
havalandirma, sulama, 1sitma sistemindeki elektrikli makine ve
cihazlarin elektrik giigleri, giinliik kullanim siireleri hakkinda
bilgi alinmig ve aylik elektrik faturalari tizerinden kiyaslamalar
yapilarak veriler toplanmustir. Isletmenin elektriksel yiikiiniin
dagilimma bakildiginda, isletme binasinin %13, 1sitma
sisteminin %39, sulama ve havalandirma sistemlerinin ise
%24’er paya sahip olduklar1 hesaplanmustir.

Yiik verileri, glinlik elektrik tiiketiminin 369.52 kWh, en
yiiksek gili¢ talebinin 52.59 kW oldugunu gostermistir.
Isletmenin yillik elektrik yiikii goriiniisii Sekil 3’de verilmistir.

Cizelge 1. Sistem ekipmanlarinin maliyet degerleri.

Table 1. Cost values of system equipment.

(2]
o

40

Eleltrik Viilci (kW)

Sekil 3. Isletmenin yillik elektrik yiikii goriiniisii.

Figure 3. Annual electricity load profil of the greenhouse company.

2.2.2. Giineg enerjisi (FV: fotovoltaik) sistemi

Fotovoltaik modiil, yiizeylerine gelen giines 151811
dogrudan elektrik enerjisine (Dogru akim) doniistiiren
yariiletken malzemelerden iretilmektedir. Giines enerjisi, PV
hiicrenin yapisina bagl olarak %5 ila %20 arasinda bir verimle
elektrik enerjisine ¢evrilebilir. Gii¢ ¢ikigini artirmak amaciyla
yiizeylerine dik 1s1in gelecek sekilde ¢ok sayida giines modiili
egimli yiizey tizerine monte edilir ve elektriksel olarak birbirine
paralel-seri baglanarak MW seviyesindeki giiglere kadar
fotovoltaik elektrik {iretim santralleri olusturulabilir. Bir FV
dizisinin {irettigi gilic Esitlik 1 ile hesaplanabilir (HOMER
2019):

(G,
PPV = YPV fPV L -

T,8TC

)
J[1+ oy (T, =T, 1] @

Burada, Ypv FV dizisinin toplam kurulu giiciinii, frv bozulma
faktoriinii, Gt FV yiizeyine gelen solar 1ismnim1 (KW m2), Gr, stc
standart test kosullarmdaki 1sinmm (1 kW m), ap FV sicaklik
katsayisini (% °C?), Tc FV hiicre sicakligin1 ve T, stc standart
test kosullarindaki hiicre sicakligimi (25°C) gostermektedir.
Giines modillerinin kullanildigi benzetimlerde, Sekil 2’de
verilen giines 1simimi ve sicaklik degerleri esas alinmigtir.
Modelleme ve bilgisayar benzetimlerinde 275 W giiciinde ve
%16.80 verimle ¢aligan polikristal silikon fotovoltaik modiiller
(JINKO Solar 2019) kullanilmustir.

2.2.3. Riizgdr enerjisi (RT: riizgdr tiirbini) sistemi

Yapilan modellemelerde 20 kW giiciinde, kule yiiksekligi
36 m olan 3 kanath riizgar tirbinleri (Eocycle Inc. 2019)
kullanilmigtir. Tirbinlerin kullanildig1r benzetimlerde, Sekil 1
d’de verilen riizgar hizi ortalama degerleri esas alinmustir.

Ekipman Yatirnm Maliyeti Degistirme Maliyeti Isletme Maliyeti Omiir
($ kwh ($ Adet?) ($ kwh ($ Adet?) S yih) (y1)
FV 4500 2500 50 25
RT 33200 33200 1000 20
Doniistiiriicii 115 115 0 15
Jenerator 200 200 0.03$h? 15000 h
LA Akii 300 300 10 10
LI Akii 550 550 10 15

FV: Fotovoltaik panel, RT: Riizgér tiirbini, LA: Kursun asit akii; LI: Lityum iyon akii.
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2.2.4. Dizel jenerator

Modellemelerde 3 faz, 71 kVA (56.80 kW) giiciinde bir
dizel jenerator kullanilmistir (AKSA 2019). Jeneratdriin verimi,
cikis giic degeri ile logaritmik olarak artmaktadir. Dizel
jeneratorlerde kW basina maliyet degeri daha diigik giiclii
kapasitedeki jeneratorler icin daha yiiksektir. Elde edilen
bilgisayar benzetim sonuglarinda jeneratoriin her litre yakit
tilketimi basma agiga ¢ikarttigi toplam karbon emisyonu da
belirlenmistir.

2.2.5. Akii grubu

Akii gurubu seri ve paralel bagli akiilerden olusan
yedekleme sistemi olarak kullanilmakta ve yiik boyunca gerilim
degerini sabit tutmaktadir. Modellemelerde, 12 V, 83.4 Ah,
1 kWh kursun asit, (LA) ve 6 V, 167 Ah, 1 kWh lityum iyon,
(L) tip iki farkl akii grubu kullanilmustir.

2.2.6. Doniistiiriicii

Daoniigtiiriicti (Converter), FV modiiller ve akii gruplari gibi
dogru akim kaynaklarindan elde edilen akimin alternatif akima
doniistiiriilmesinde  kullanilmaktadir. Doniistiiriillen bu akim,
sera isletmesinde kullanilan motor, kompresdr, pompa gibi
elektrik makineleri igin gerekli olan alternatif akim ihtiyacini
karsilamaktadir. Bilgisayar benzetimlerinde %95 verimli
doniistiiricti kullanilmig, sistemde kullanilacak doniistiiriicii
giicii optimizasyon sonucunda belirlenmistir.

2.2.7. Sebeke baglantist

Sera isletmeleri, tarimsal sulama ic¢in belirlenen tarifeye
gore, sebekeden elektrik satin almaktadirlar. Isletmenin elektrik
enerjisi aldign firma ile 150 kW giic sozlesmelidir.
Modellemelerde elektrigin birim fiyat1 0.12 $ kWh™ olarak
almmis ve 2013 yilinda EPDK tarafindan yayinlanan lisanssiz
enerji Uretimi yonetmeligine (EPDK 2013) gore ihtiyag fazlasi
enerji satilarak isletmeye gelir saglanabilecegi varsayilmistir.
Bu amagla modellemelerde EPDK’nin belirledigi, fotovoltaik
enerji satig1 i¢in 0.133 $ kWh, riizgardan {iretilen enerji satis1
icin ise 0.073 $ kWh verileri kullanilmistir.

2.3. Ekonomik analiz

2.3.1. Ekonomik gostergeler

Bilgisayar benzetimlerinde kullanilan kazang¢ oranmi yillik
faiz oranidir. Bu oran anlik maliyetler ile yillik hale getirilmis
maliyetler arasindaki donilisimii saglamak i¢in kullanilan
indirim oranidir ve Esitlik 2°de verildigi gibi net nominal faiz
oranina baglidir (Y1lmaz 2008).

- @

Burada, i gergek faiz orani, i’ net nominal faiz orani ve f

yillik enflasyon oranidir. Tirkiye igin, L= 042250 ve f= %18.49
kullanilmistir (2019 yili Mart ayr verileri esas alinmustir)
(TCMB 2019). Bu durumda gergek faiz orami %3.38 olarak
bulunmugtur. Ote yandan jeneratdr igin kullanilacak dizel
yakitin litre fiyatt 1.19 $ olarak alinmis (PO 2019) ve ayrica
yakit fiyatinmn 0.5 ve 1.5 $ I"* olmas1 durumunda da duyarlilik
analizleri yapilmistir.

2.3.2.  Net bugiinkii deger (NBD)

Bir yatimmm net bugiinkii degeri (NBD), yatirimin
ekonomik Omrii boyunca sagladigi getirinin  bugiinkii
degerinden yatirim giderlerinin bugiinkii degerinin diisiilmesi ile
elde edilen farki ifade eder. Bu fark pozitif (NBD>0) ise proje
kabul edilir. Eger NBD=0 olursa yillik héasilat akimlarinin
isletme maliyetlerini ve yillik yatinm maliyetlerini anca
karsiladig1 anlasilir. NBD Egsitlik 3 yardimiyla hesaplanabilir
(Saraslan 1990).

n Bt
NBD = ¥ T
t=0(1+i)

C
5 S ®)
t20(1+i)

Burada, Bt t yilindaki nakit girisi; Ct t yilindaki nakit ¢ikist,
n yidir.

2.3.3.  Enerji maliyeti (EM)

Sistem tarafindan {iretilen enerjinin birim maliyeti ayni
zamanda teknik ve ekonomik degerlendirme kriteri olarak da
kullanilmakta ve toplam yillik maliyetin yillik {iretim enerjisine
boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Esitlik 4).

S @

E

tot

COE =

Burada Crot sistemin tiim pargalariyla birlikte yillik toplam
maliyeti ($ yil') ve Ewr yillik iiretilen enerjiyi (kWh yil'%)
gostermektedir (Fakhim ve ark. 2017).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Sebeke baglantili sistemler

Sebeke baglantili yenilenebilir enerji sistemlerinin teknik ve
ekonomik analiz sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Bilgisayar
benzetimlerinde cevresel faktor girdisi olarak, 1simmim, riizgar
hiz1 ve sicaklik degerlerinin ortalama ve en yiiksek degerleri
kullanilmigtir. Bilgisayar benzetimlerinde bu degiskenler girdi
olarak alinmis ve Onerilen her sistem igin EM degerleri
siralanmigtir. En uygun EM degeri, birim enerji maliyeti en
diisiik olan, kurulabilecek en ekonomik sistemi gostermektedir.

FV+RT sistemi i¢in yapilan optimizasyon siralamasinda, ilk
sirada yalniz RT sistemin yer aldigr (FV sistemin olmadigi)
yapinin yer aldigi goriilmiistir. Bunun anlami hibrit sistemin
kurulmasi bu isletme i¢in ekonomik degildir. Siralamaya gore
FV+RT secenegi ancak dordiincii en wuygun sistemdir.
Optimizasyon sonuglarindan elde edilen 6nemli bir ¢ikti da EM
degerinin hem RT hem de FV+RT sistemleri i¢in ayni
olmasidir. Bu durum da FV+RT yerine yalniz RT sisteminin
kurulmas1 daha uygundur. Hibrit yapida FV sistemden elde
edilmesi diisliniilen enerjinin sebekeden satin alinmasinin daha
ekonomik, enerji maliyetinin daha diisiik olacagi sonucuna
varilmustir.

Tek olarak sebekeye baglanacak FV sistemi, RT ve FV+RT
enerji sistemleriyle karsilagtirildiginda ise, (Isinim ve riizgar
hizinin ortalama degerleri esas alindiginda) EM degeri (0.084
$ kWh) diger sistemlerden (0.059 $ kWh) daha yiiksektir.
Enerji {iretim miktarlarima bakildiginda, RT sistemi FV
sisteminden 3.1 kat daha yiiksek enerji tiretebilmektedir. Ayrica
cevre sartlart en yiiksek degere (Isinim: 7 kWh m? giin%; riizgar
hizi: 6.5 m st ve sicaklik: 25°C) ¢iktiginda ise, RT (ve FV+RT)
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sistemin EM degeri 0.045 $ kWh' seviyesine inmektedir. Bu
deger, sebeke baglantili sistemler arasindaki en disiik enerji
maliyetini gostermektedir. Tiim sistemler enerji maliyetleri

acisindan degerlendirildiginde, sebeke baglantili

Cizelge 2. Sebeke baglantili yenilenebilir enerji sistemlerinin teknik ve ekonomik analiz sonuglari.

sistemler

Caglayan/Mediterr Agric Sci (2019) 32(2): 175-184

arasindaki en ekonomik sistemin RT enerji sistemi olmaktadir.
RT sistemi i¢in nakit akislari Cizelge 3 ve 4’te, sebeke
baglantili ve baglantisiz sistemler igin yillik maliyetler Cizelge

5’de verilmistir.

Table 2. Technical and economic analysis results of grid-connected renewable energy systems.

FV RT ve (FV+RT)
Giines 1gmim1 (kWh m2 giin™®) 4.49 7.00 4.49 7.00
Sicaklik (°C) 11.63 25.00 11.63 25.00
Riizgar hizi (m s%) 5.10 6.50 5.10 6.50
FV giicii (kW) 31.63 34.37
RT sayist (Adet) 3 2
Doéniistiiriicti glicti (kW) 28.20 30.36
EM ($ kwh?) 0.084 0.079 0.059 0.045
NBD ($) 1177249 1102958 815770.40 632987.10
Isletme maliyeti ($ y1l™) 9982.30 9141.96 6929.60 5482.25
Yatirim maliyeti ($) 145584.70 158141.70 99600 66400
Yenilenebilir enerji orani (%) 33.18 40.99 59.24 65.95
Enerji tiretimi (kWh y1l™) 52402.77 67682.16 162563.30 149379.00
Sebekeden alinan enerji (kWh) 90116.66 79593.80 54971.03 45921.68
Sebekeye verilen enerji (kWh) 0.00 0.00 0.00 0.00
Cizelge 3. Sebeke baglantilt RT sistemi i¢in nakit akiglar1 (Bilesene gore).
Table 3. Cash Flow for the grid-connected WT system (by component).
Yillar
0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
Nominal
RT (Eocycle EO20)
Sermaye -99600
Isletme masraflar -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000
Hurda degeri
Degistirme maliyeti
Toplam -99600 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000
Sebeke baglantis1
Sermaye
Isletme masraflari -5112  -5112  -5112  -5112  -5112  -5112 -5112 -5112  -5112  -5112  -5112  -5112
Hurda degeri
Degistirme maliyeti
Toplam -5112  -5112  -5112  -5112  -5112  -5112 -5112 -5112  -5112  -5112  -5112  -5112
Nominal Toplam -99600 -8112 -8112 -8112 -8112 -8112 -8112  -8112 -8112 -8112 -8112 -8112 -8112
Yillar
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Nominal
RT (Eocycle EO20)
Sermaye
Isletme masraflar -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000
Hurda degeri 74700
Degistirme maliyeti -99600 0
Toplam -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -102600 -3000 -3000 -3000 -3000 71700
Sebeke baglantis
Sermaye
Isletme masraflari -5112  -5112  -5112  -5112 -5112 -5112  -5112 -5112 -5112  -5112 -5112  -5112  -5112
Hurda degeri
Degistirme maliyeti
Toplam -5112  -5112  -5112  -5112 -5112 -5112  -5112 -5112 -5112  -5112 -5112  -5112  -5112
Nominal Toplam -8112  -8112  -8112 -8112 -8112 -8112 -8112 -107712 -8112 -8112 -8112 -8112 66588

Isimim: 4.49 kWh m? giin; riizgar hizi: 5.1 m s ve sicaklik: 25°C.
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Cizelge 4. Sebeke baglantisiz RT sistemi i¢in nakit akislar1 (Bilesene gore), ($).
Table 4. Cash Flow for the stand-alone WT system (by component), ($).
Yillar
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nominal
RT (Eocycle EO20)
Sermaye -199200
Isletme masrafi -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000  -6000 -6000 -6000
Hurda degeri
Degistirme maliyeti
Toplam -199200 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000
AKii grubu (LI)
Sermaye -156200
Isletme masrafi -2840  -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840  -2840 -2840 -2840
Hurda degeri
Degistirme maliyeti
Toplam -156200 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840  -2840 -2840 -2840
FV (Jinko JKM275-60)
Sermaye -82966
Isletme maliyeti -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922
Hurda degeri
Degistirme maliyeti
Toplam -82966 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922
Cevirici
Sermaye -8818
Isletme maliyeti
Hurda degeri
Degistirme maliyeti
Toplam -8818
Nominal Toplam -447185  -9762  -9762  -9762 -9762 -9762 -9762 -9762 -9762 -9762  -9762 -9762 -9762
Yillar
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Nominal
RT (Eocycle EO20)
Sermaye
Isletme masrafi -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000
Hurda degeri 149400
Degistirme maliyeti -199200
Toplam -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -6000 -205200 -6000 -6000 -6000 -6000 143400
Akii grubu (LI)
Sermaye
[sletme masrafi -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840
Hurda degeri 52067
Degistirme maliyeti -156200
Toplam -2840 -2840 -159040 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 -2840 49227
FV (Jinko JKM275-60)
Sermaye
Isletme maliyeti -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922
Hurda degeri
Degistirme maliyeti
Toplam -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922 -922
Cevirici
Sermaye
Isletme maliyeti
Hurda degeri 2939
Degistirme maliyeti -8818
Toplam -8818 2939
Nominal Toplam -9762  -9762  -174780 -9762 -9762 -9762 -9762 -208962 -9762 -9762 -9762 -9762 194644
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Cizelge 5. Sebeke baglantili ve baglantisiz sistemler igin yillik maliyetler ($).

Table 5. Annualized costs for grid-connected and disconnected systems ($).

Sermaye isletim masraflart Degistirme maliyeti Hurda degeri Finans kaynag Toplam

Sebeke baglantihi sistem

RT 963.72 3000 6153 -7336 2781

Sebeke 5112 5112

Sistem 963.72 8112 6153 -7336 7893
Sebeke baglantisiz sistem

RT 2249 7000 14358 -17117 6489

Akii grubu 1799 3380 7225 -6086 6318

Cevirici 76.20 306.07 -257.80 124.47

Sistem 4124 10380 21889 -23461 12.932

Sebeke baglantili  Onerilen sistemlerin  optimizasyon %18.49 iken iskonto edilmis geri 6deme siiresinin RT enerji

caligmasi sonucu elde edilen diger sonuglar sunlardir:

= incelenen sistemlerde akii gruplarmin  kullanilmasi
ekonomik goriilmemektedir. Bu nedenle en uygun
sistemlerin ~ siralandigi  sonuglarda  akii  baglantisi
bulunmamaktadir.

Isletme igin kurulabilecek sistemlerin higbirinden ihtiyag
fazlasi enerji elde edilemeyecek ve sebekeye enerji satist
miimkiin olamayacaktir.

Sebeke disinda, isletmenin elektrik ihtiyacini karsilama
oranlarina bakildiginda, FV sistemi %36.8 ve RT sistemi
%74.7 (Sekil 4 a ve b) olarak belirlenmistir.

Emisyon degerleri incelendiginde, sebekeden elektrik
alinmasi yerine, RT sisteminin kurulmas: durumunda
yilda 34742 kg COg, 151 kg SOz ve 73.7 kg NOx, FV
sisteminin kurulmasi durumunda ise yilda 56954 kg COz,
247 kg SOz ve 121 kg NOx salinim 6nlenebilecektir.

= Ekonomik analiz sonuglarima gore, enflasyon oranmin

sistemleri i¢in 11.81 yil olacagi, enflasyon degerinin %10
olmasi durumunda ise bu siirenin 9.08 yila diisebilecegi
hesaplanmustir.

3.2. Sebekeye baglh olmayan sistemler

Isletmenin elektrik yiikiiniin karsilanabilmesi icin, sebekeye
bagli olmayan tek basina yenilenebilir enerji sistemi ¢dziimleri
Cizelge 6°da verilmisgtir. Bu sistemler EM degerine gore
incelendiginde, isletme i¢in en ekonomik sistemin (Ortalama
1s1n1m, riizgar hizi ve ortam sicaklik verilerine gore) FV+RT ve
RT sistemlerinde sirasiyla 0.098 $ kWh' ve 0.100 $ kWh!
oldugu belirlenmistir. FV sisteminin optimizasyon sonuglarina
bakildiginda ise, EM degerinin diger sistemlerin yaklagik i
kati oldugu bulunmustur. Ote yandan isletme maliyetine
bakildiginda, RT ve FV+RT birbirine yakin degerlerde olurken
FV sisteminin isletme maliyeti bunlarin 2.5 katindan fazla
olmaktadir. Fakat FV sisteminin enerji iiretiminin az farkla da
olsa digerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Sebeke baglantili a. RT ve b. FV enerji sistemlerinin aylik ortalama elektrik tiretimleri.

Figure 4. Monthly average electricity energy production of grid-connected a. WT and b. PV systems.
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Onerilen sebeke baglantisiz sistemlerin  optimizasyon

caligmasi sonucu elde edilen diger sonuglar sunlardir:

= Jeneratdr sistemi harig¢, diger sistemlerde enerjinin
depolanmast i¢in kursun asit (LA) ve lityum iyon (LI)
olmak akii gruplari Onerilmistir. Benzetim sonuglarina
gore, en uygun akii grubunun LI akii grubu oldugu
bulunmustur. Ote yandan, otonomi siiresi en yiiksek akii
grubu FV sisteme bagh akii grubudur. Otonomi siiresi,
giinesli giin hi¢ olmasa dahi ihtiya¢ olan enerjinin
akiilerden saglanacag siireyi gostermektedir. Analizlerde,
FV sistemine bagli akiilerin otonomi siiresi 38.35 saat
olarak tespit edilmistir. Bu siire diger sistemlere bagh
akiilerin sahip oldugu otonomi siiresinin iki katindan
fazladir. Bu 6nemli bir avantaj gibi goriinse de birim
enerji maliyetlerinin yiiksek olmasi, FV sisteminin tercih
edilmemesinin en 6nemli nedenidir.

FV panellerinin ve riizgar tiirbinlerinin kapladiklar1 alana
bakildiginda, bu isletme igin sadece 7 adet riizgar tiirbini
yeterli oldugu ve daha az yer kaplayacagi goriilmektedir.
Fakat etkin riizgar alabilmeleri igin FV panellerinin aksine
tirbinlerin bir arada dizi seklinde degil birbirlerinden
daha uzak noktalara yerlestirilmesi gerekecektir.

183

Bilgisayar benzetim sonuglarina gore, RT sistemindeki 7
tiirbinin en yiiksek ¢ikis giicii toplam 129 kW, ortalama
giic 43.3 kW ve caligma siiresi yilda 6901 saat olarak elde
edilmistir.

Tim yikiin dizel jenerator tarafindan kargilanmasi
durumunda en uygun jeneratér gilicii 56.80 kW olarak
bulunmustur. Jeneratér giic sistemi EM  degeri
bakimindan en pahali enerji kaynag olarak goriilmektedir
(Cizelge 6).

Jeneratoriin atmosfere yilda 146191 kg COz2, 995 kg CO,
358 kg SOz ve 79.6 kg NOx salimi olacagi tespit
edilmistir. Fakat yenilenebilir enerji kaynaklarmin
yetersiz kaldigi ve sebekenin de olmadigi durumlarda,
jenerator tek enerji kaynagi olmasi bakimindan isletmede
bulundurulmasi énerilmektedir.

Tiim sistemler i¢in 25 y1l boyunca siirecek nakit akislari
ve iskonto edilmis geri ddeme siireleri incelendiginde,
RT, FV ve FV+RT sistemleri i¢in sirastyla, 8.86, 14.03 ve
9.03 yil olacagi, dizel jeneratdr i¢in bu siirenin 25 yilin
iizerinde ¢ikacagi ongoriilmektedir.

Cizelge 6. Sebekeye baglantisi olmayan enerji sistemlerinin teknik ve ekonomik analiz sonuglari.

Table 6. Technical and economic analysis results of stand-alone energy systems.

Fv RT FV+RT JENERATOR

Durum 1 Durum 2 Durum 1 Durum 2 Durum 1 Durum2  Duruml Durum2  Durum3
Glines 1s1mimi1
(kWh m giin*) 4.49 7.00 4.49 7.00 4.49 7.00
Sicaklik (°C) 11.63 25.00 11.63 25.00 11.63 25.00
Riizgar hizi (m s?) 5.10 6.50 5.10 6.50 5.10 6.50
Yakit maliyeti ($ 17) 0.5 1.19 15
FV gii¢ (kW) 248.58 133.10 18.44
RT sayis1 (Adet) 7 4 6 4
LA akii sayist (Adet)
LI akii sayis1 (Adet) 738 729 338 242 284 242
Déniistiiriicti giictii (kW) 80.32 93.76 68.48 42.70 76.68 42.70
EM ($) 0.286 0.202 0.100 0.064 0.098 0.064 0.361 0.647 0.775
NBD ($) 3844013 2712717 1336492  858767.9 1316142 8587679 5032714 9018457 10809150
Isletme maliyeti ($ y1l™) 22353.81 16468.76  8808.146  5689.026  8407.956  5689.026 48586.19  87151.91 104478.50
Yatirim maliyeti ($) 1533760 1010680 4261752 2708104  447184.7  270810.4 11360
Zg/i;nleneblllr enerji orani 100 100 100 100 100 100
FV enerji tiretimi
(Wh yil) 411820.3  262126.8 30543.92
RT enerji iretimi
(kWh yil) 3793144  298758.1  325126.6  298758.1
Jenerator enerji iiretimi
(kWh yilY) 165857.80
élgﬂ‘_f)’aklm maliyeti 7000 4000 6000 4000 14925.34
LI akii otonomi siiresi (h) 38.35 37.88 17.56 12.57 14.76 12.57
LI nominal kapasitesi (kWh) 738.00 729.00 338.00 242.00 284.00 242.00
Evirici ¢ikis giicii (kW) 14.83 14.83 3.91 3.08 4.22 3.08
Yakat gideri ($ y1l™) 27946.17  66511.89 83838.52
Yakat tiiketimi (1 y1l'%) 55892.34
Jenerator giicii (kW) 56.80
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4. Sonuglar

Bu calismada Afyonkarahisar ili Sandikl ilgesi’nde faaliyet
gosteren  bir  sera  igletmesinin  elektrik  yiikiiniin
karsilanabilmesine ~ yonelik  modelleme ve  Dbilgisayar
benzetimleri yapilmigtir. Calismada, sebeke baglantili ve
baglantisiz  yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile jenerator
kullanilmast  durumlarma goére farkli sistem mimarileri
incelenmis ve isletme igin teknik ve ekonomik fizibilite
caligmast yapilmigtir. Uygun sistemler, EM degerlerine gore
degerlendirilmis ve siralanmustir. Ilave olarak isletme igin tercih
edilebilecek en uygun sistemin geri ddeme siiresi ve sera gazi
emisyon degerleri de incelenmistir. Elde edilen benzetim
sonuglarina gore sebeke baglantili ve sebekeden bagimsiz
calisacak sistemlerin her ikisi i¢in de riizgar enerjisi sisteminin
daha ekonomik ve geri doniis siiresinin de daha kisa olacagi
ongoriilmektedir. Ote yandan FV sisteminin jenerator sistemiyle
birlikte enerji maliyeti bu isletme igin en yiiksek sistemler
oldugu sonucuna ulagilmustir.
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Bu arastirmada, Cankiri ili tarimsal yapi, liretim ve mekanizasyon 6zelliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Caligma kapsaminda Merkez dahil 8 ilgeye ait toplam 18 kdyde anket
calismasi yiriitiilmistiir. Anket calismasinda 149 isletme sahibi ile yiiz yiize goriigiilmiistiir.
Arastirma bulgularma gore, tarim alanlarmm yaklasik %96’simda kuru tarim yapilmaktadir.
Baghica fiiriinler bugday ve arpadir. Il genelinde tarimsal iiretim belirli iiriinlerde
yogunlasirken, Kizilirmak ve Eldivan Ilgelerinde ise iiriin cesitliligi gozlenmistir. Isletmelerin
yaklasik %70’ bitkisel ve hayvansal iretimi birlikte gerceklestirmektedir. Cankirt il geneli
icin mekanizasyon diizeyi gostergeleri sirasiyla; birim alan bagmna diigen ortalama traktor
motor giicii 2.15 KW ha, isletme basina diisen motor giicii 50.89 KW isletme™, traktdr bagina
diigen tarim alami 23.78 ha traktér?, traktér bagma diisen ortalama makina Kkiitlesi
4.06 ton-makina traktor ve isletme bagina diisen traktdr sayisi yaklasik 1 adet isletme™ olarak
belirlenmistir. Ayrica isletmelerde yaklasik bir adet elektrik motorundan hareketli makina
bulundugu tespit edilmistir. Bu makinalarin gii¢ buytikliikleri de dikkate alindiginda isletme
basina diisen giig degeri 55.21 kKW isletme™ degerine gikmaktadir.
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In this research, it was aimed to determine agricultural structure, production and
mechanization properties for Cankir1 province. In the scope of the research, a questionnaire
study was conducted in 18 villages belonging to 8 districts including the Center. The
questionnaire was carried out face to face with the total of 149 farmers. According to the
findings of the study, the ratio of rainfed farming was approximately 96%, and the main
products in that areas were wheat and barley. While agricultural production is concentrated in
certain crops throughout the province, crop diversity has been observed in Kizilirmak and
Eldivan districts. Farmers have been realizing plant production together the animal production
in the ratio of 70% approximately. As the mechanization level indicators in Cankiri province,
it was found that average tractor engine power per unit area is 2.15 kW ha'?, tractor power per
farm is 50.89 kW farm™, agricultural area per tractor is 23.78 ha tractor?, the average machine
mass per tractor is 4.06 ton-machine tractor® and the number of tractors per farm is
approximately 1 tractor farm?, respectively. In addition, it was determined that the farms have
approximately one machine driven by electric motor. When the power size of the machines
was considered, the total power value per farm increased to 55.21 kW farm* value.

1. Giris

Mekanizasyon, tarimsal {iretimde

kullanilan  temel iyilesmesine katki saglanmaktadir. Bu nedenle isletmelerde,

teknolojilerden birisidir ve mekanizasyon uygulamalar ile teknik ve ekonomik O6zeliklere bagli olarak farkli diizeylerde

girdilerin daha etkin kullanimi ve

calisma kosullarinin mekanizasyon islemleri uygulanmaktadir (Zeren ve ark. 1995).
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Tarimsal iretimin modernlesmesi ve artan toplam iiretim
girdileri karsisinda teknolojik araclarin kullanimi ve iglemlerin
zamanmnda tamamlanmast konulart O6ne ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, tarimsal mekanizasyon araglarinin segimi, optimum
biiyiikliiklerde kullanimu, igletilmesi bakimi vb. konular 6nem
kazanmaktadir. Mekanizasyon araglarini etkin, dogru, verimli
ve strdiriilebilir bir sekilde kullanmak esastir. Bu kapsamda
yapilacak c¢aligmalarda mekanizasyon yatirimlarinin, bdlgeye
yonelik planli ve uygun bir sekilde yapilabilmesi icin, bolgeye
ait tarimsal yapt ve mekanizasyon Ozelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir (Akinci ve ark. 1997).

Ulkemizde ve diinyada anket caligmasi ya da istatistiki
veriler kullanilarak, tarimsal mekanizasyon ile ilgili veri
tabanlarinim olusturulmasma yonelik il, bolge ve iilke diizeyinde
birgok c¢aligma yiiritilmektedir (Singh 1999; Saglam ve
Akdemir 2002; Altuntas ve Demirtola 2004; Cicek ve Ozpinar
2007; Evcim ve ark. 2010; Altikat ve Celik 2011; Liile ve ark.
2012; Gokdogan 2013; Magalhées ve ark. 2013; Baran ve ark.
2014; Ademoglu 2015; Keles 2015; Comart2016). Bu
caligmalarda; tarimsal iretim potansiyeli ile birlikte tarimsal
mekanizasyon araglariin varligi belirlenmekte, mekanizasyon
diizeyleri ve sorunlar tespit edilmekte, ¢6ziim Onerileri
sunulmaktadir. Arastirmalarda elde edilen bulgular; 6zellikle
politika belirleme, planlama, bolgelerarast kiyaslama vb.
caligmalar i¢in kullanilabilir 6zellikteki verileri igermektedir.

Cankiri ili I¢ Anadolu bélgesinde yer almaktadir ve il
ekonomisi ve istihdaminda tarim ve hayvanciligin Onemi
biiyiiktiir. Yapilan c¢aligmalar incelendiginde Cankir1 ilinin
tarimsal mekanizasyon 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik bir
caligmaya rastlanilmamigtir. Bu ¢aligmada, Cankir1 ilinde
tarimsal yap1 ve iretim Ozellikleri ile birlikte mekanizasyon
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmugtir.

2. Materyal ve Metot

Caligmanin ana materyalini Cankir1 ilinde tarimsal tiretim
yapan geleneksel isletmeler olusturmaktadir. Ilin yiizélglimii
749 000 ha’dir ve 11 ilge, ii¢ belde ve 375 kdyden olugsmaktadir.
Toplam yiizolglimiinin  %36’sin1  tarim alanlari, %26’sin1
cayir-mera  alanlari, %20’sini ise ormanlik  alanlar
olusturmaktadir (Anonim 2017). Ilde yazlarin sicak ve kurak,
kiglarin soguk ve sert gegtigi tipik karasal iklim goériilmektedir
(Cengil 2013). Uzun yillar ortalamasina (1950-2015) gore yillik
ortalama sicaklik degeri 11.3°C, yillik ortalama toplam yagis
miktari ise 410.6 mm’dir (MGM 2016).

Arastirmada veriler yiliz yiize yapilan anket caligmasi ile
elde edilmistir. Anket ¢alismasi i¢in, il genelini temsil edecek
sekilde gayeli olarak 8ilge ve bu ilgelere bagh 18 koy
secilmistir. Koylerden toplanan kayith veriler dikkate alinarak

Cizelge 1. Isletme ve parsel biiyiikliikleri.

Table 1. Farm and parcel sizes.
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anket yapilacak igletme sayist belirlenmistir. Bu amagla Tarim
ve Orman Bakanlig1 Ciftci Kayit Sistemi (CKS) veri tabanindan
yararlanilmigtir (CKS 2017). Anket yapilacak isletme sayisinin
belirlenmesinde tabakali 6rnekleme yontemi kullanilmig ve
Neyman esitliklerinden yararlanilmistir. Hesaplanan &6rnek
hacim degerleri ¢alisma giivenirliligi agisindan %30 artirilmigtir
(Ozkan 1993; Canakc1 2005). Anket ¢ahigmast 2018 yili
icerisinde; Cerkes, Kursunlu, Ilgaz, Sabanézii, Eldivan,
Kizilirmak, Yaprakli ve Merkez ilcelerinde toplam 149 adet
isletmede yiirtitilmiistiir.

Anket calismasinda isletme genel Ozellikleri, bitkisel ve
hayvansal iretim ozellikleri, isletmede kullanilan gii¢
kaynaklari ve mekanizasyon araglari ile ilgili sorular
sorulmustur. Elde edilen veriler MS-Excel tablolama
programinda degerlendirilerek tarimsal yapi, iretim ve
mekanizasyon varliklarina ait veriler belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Isletmelerin genel ozellikleri

Anket yapilan isletme sahiplerinin deneyim siireleri 2 ile 60
yil arasinda degismektedir ve ortalama 28.6 yil olarak
belirlenmistir. Ailedeki ortalama kisi sayis1 4.1’dir. Anket
verilerine gore 149 igletme sahibi arasinda bes kisi (%3.4)
10 y1lin altinda deneyime sahiptir. Tarimsal iiretimin ¢ogunlukla
orta yas ve Uzeri kisiler tarafindan yapildigi sdylenebilir.
Isletme sahiplerinin yaklasik %751 ilkégretim, %19°u lise ve
%6’s1 ise tniversite mezundur. Ilgeler degerlendirildiginde
Kizilirmak ilgesindeki ilkokul mezunu oraninin diger ilgelere
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Universite
mezunlarinin tiimiiniin cografi olarak ayni hat iizerinde bulunan
Cerkes, Kursunlu ve Ilgaz ilgelerinde tespit edilmesi dikkat
cekicidir.

3.2. Tarimsal yapt ve iiretim ozellikleri

Anket yapilan isletmelerin toplam tarimsal alanlari, parsel
sayilar1 ve bu degerlere bagli olarak hesaplanan ortalama parsel
biiyiikliigii degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Incelenen 149 adet isletmenin toplam arazi biiyiikliigii
3565 ha, ortalama isletme Dbiylkligi ise 22.9 ha’dir.
Isletmelerde toplam 4327 adet parsel belirlenmistir ve isletme
basgina diisen parsel sayisi ortalama 28.2 adettir. Bu durumda
ortalama parsel biyikligi 0.81 ha olarak hesaplanmaktadir.
Parsel sayisinin fazla, Olgeklerinin ise kiigik oldugu
goriilmektedir. Isletme basina diisen en fazla tarim alam
37 haisletme™ ile Kursunlu ilgesinde, en diisiik tarim alani ise
11.4 ha isletme™ degeri ile Eldivan ilgesinde belirlenmistir.

isletme Sayist Toplam Uretim

Parsel Sayisi

isletme Basina  isletme Basina Diisen Ortalama Parsel

llge (adet) Alani (ha) (adet) Diisen Alan (ha)  Parsel Sayisi (adet) Biiyiikliigii (ha)
Cerkes 19 673.4 838 35.4 44.1 0.80
Kursunlu 21 775.3 787 36.9 375 0.99
llgaz 12 2915 297 243 248 0.98
Sabanézii 16 213.6 249 13.4 15.6 0.86
Eldivan 15 170.9 330 11.4 22.0 052
Kizilirmak 27 658.0 620 24.4 23.0 1.06
Yaprakli 14 191.1 339 13.7 242 0.56
Merkez 25 591.2 867 236 347 0.68
Toplam 149 3565.0 4327 22.9 282 0.81
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Tarim alanlarinin %96.1°1 kuru tarim %23.9’u ise nadas
alanidir. Kizilirmak ve Eldivan ilgelerinde sulu tarim alanlarmin
toplam tarim alanlarina orant sirastyla %15.6 ve %9.4’tiir. Diger
ilgelerde ise bu oran %1-2 gibi diisiik diizeylerdedir.

Isletme sahiplerinin %27.5’i kendi miilkiinde tarimsal
iiretim yapmaktadir. Oz miilkii ile birlikte kiralik arazi kullanan
isletme oran1 %69.1°dir. Yalnizca kiralik arazide {iretim yapilan
isletme orant ise %3.4 diizeyindedir. Genel yapist dikkate
alindiginda disar1 gb¢ vermis bir bdlge olan Cankiri ilinde,
genellikle il disinda yasayan kisilerin arazileri kiralanmaktadir.
Bu alanlarin kiralanmadigi durumda biiyiik oranda bos kalacak
olmast nedeniyle diisiik fiyatlarla ya da kiiciikk ayni destekler
seklinde kiralanmast s6z konusudur. Mevcut durumun
Olgeklerinin  artmasina imkdn vermesi nedeniyle, bolge
isletmeleri i¢in bir firsat oldugu sdylenebilir.

3.2.1. Bitkisel iiretim kollari ve tiriin deseni

Tarimsal isletmelerde triinlerin

Cizelge 2’de verilmistir.

yetistirilen dagilimt

Toplam tarim alanlarindan nadas alanlari ¢ikartildiginda,
2741 ha olarak yetistiricilik yapilan alan kalmaktadir. Tarla
bitkileri alanlar1 ise toplam ekilen alanlarin yaklasik %99 unu
olusturmaktadir. Baglica yetistirilen iiriinler sirasiyla bugday
(%58.6) ve arpadir (%19.8). Tarla bitkilerinde yonca, korunga,
fig, tritikale gibi iriinlerin toplam alanlar igerisindeki pay1
yaklagik %15°tir. Yalmzca Kizilirmak ilgesinde yetistirilen
celtik bitkisinin pay1 %3.4 diizeyindedir. Sulu tarimin yapildig:
Kizilirmak ve Eldivan ilgeleri gibi lokal bolgelerde yetistirilen
meyve ve sebze alanlarmin toplam alanlar igerisindeki paylari
yaklagik %1 gibi oldukga diigiik diizeylerdedir.

Isletmelerin yaklasik %50’si tarla bitkileri ve hayvan
yetistiriciligini birlikte yiiritmektedir. Yalnizca tarla bitkileri
yetistiriciligi yapilan isletme sayisi toplam isgletmelerin
%24.8’ini olusturmaktadir. Sebze ve meyve yetistiriciliginin
diger tiretim kollar ile birlikte yapildig: isletmeler daha diisiik
oranlarda belirlenmistir.

Cizelge 2. Isletmelerde yetistirilen iiriinler ve alanlar1.

Table 2. Cultivated crops in the farms, and their areas.

L . Uretim Alam Toplam
Uretim Dah Uriin Cinsi (ha) ©6)
Bugday 1606.4 58.6
Arpa 543.0 19.8
Tritikale 64.8 24
Fig 95.6 35
Korunga 229.6 8.4
Tarla Bitkileri " 0" 200 07
Celtik 92.0 3.4
Nohut 2.0 0.1
Yulaf 38.7 14
Aspir 55 0.2
Seker Pancart 125 0.5
Toplam 2710.1 98.9
Kavun 20.3 0.7
Sebze (Agik) Agcikta Sebze 1.9 0.1
Toplam 22.2 0.8
Kiraz+Visne 2.2 0.1
Ceviz 17 0.1
Meyve Elma 33 0.1
Armut 15 0.1
Toplam 9.0 0.3
Genel Toplam 2741 100.0

3.2.2. Hayvan varligi

Cankir1 ilinde hayvansal iiretim 6nemli bir yere sahiptir.
Biiyiikbas hayvan yetistiriciligi tim ilgelerde yapilmaktadir.
Cizelge 3’de isletmelerde belirlenen hayvan sayilarina iliskin
degerler verilmistir.

Toplam 149 igletmenin 101’in de (%67.8) sigir yetistiriciligi
yapilmaktadir ve bu isletmelerdeki sigir sayis1 3154 adettir.
Toplam saymnin yaklasik %88’i (2772 adet) siit sigiridir. En
fazla hayvan sayisi sirasiyla, 50 ve 41 adetisletme™? ile
Kursunlu ve Cerkes ilgelerinde tespit edilmistir. Il genelinde
isletme basina diisen ortalama sigir sayis1 28.4’tiir. Bu rakamlar
ile il genelinde bitkisel iiretim ile birlikte yapilan hayvansal
iiretimin 6nemli bir ge¢im kaynag1 oldugu sdylenebilir.

Kiiciikkbas hayvan yetistiriciligi yapilan isletme sayisi,
biiyiikbas hayvan yetistiriciligine kiyasla daha azdir. Toplam
16 adet isletmede koyun, 10 adet igletmede ise ke¢i yetistirildigi
belirlenmistir. il genelinde kiiciikbas hayvancilik yapilan
isletmelerdeki ortalama koyun ve kegi sayilar ise sirasiyla 98.0
ve 37.1°dir. En fazla kiiciikbas hayvan yetistiriciliginin yapildig1
ilge, 4 adet isletmede koyun ve 3 adet isletmede kegi
yetistiriciligi ile Eldivan’dir. Bu ilgeye ait isletmelerdeki
ortalama koyun ve keg¢i sayilari sirasiyla 195.0 ve 141.7°dir.

3.3. Tarimsal Mekanizasyon Ozellikleri

3.3.1. Traktor varlig

Arastirma kapsaminda incelenen isletmelerdeki traktorlerin
ilgelere gore dagilimi Cizelge 4’de verilmistir.

Isletmelerde toplam 150 adet traktdr bulunmaktadir. Toplam
17 adet (%11.4) isletmede traktér bulunmaz iken, 18 adet
(%12.1) isletme ise iki adet traktdre sahiptir. Isletme basina
ortalama yaklagik bir adet traktor diismektedir (Cizelge 4).
Belirlenen traktorlerin markalara gore dagilimi Cizelge 5’de yer
almaktadir.

Cizelge 5’de goriildiigii gibi isletmelerde 13 markaya ait 33
farkli tip traktor belirlenmistir. Massey Ferguson %39.3 payla
en fazla tercih edilen markadir. Bu markayr %20.7 ile New
Holland ve %9.3 ile Tiimosan markalar1 izlemistir. Traktorlerin
ortalama motor giicli 51.2 kW olarak hesaplanmigtir.

Anket calismasinda elde edilen bulgular
degerlendirildiginde; isletmelerde en fazla traktdriin %30.0’luk
pay ile 40.1-50 kW gii¢ grubunda yer aldigi, bu gii¢ grubunu
sirastyla  %24.7 ve %20.0’lik paylar ile 50.1-60 KW ve
60.1 > kW gii¢ gruplarinin izledigi belirlenmistir. Bu dagilim
tiim ilgelerde ayni olmamakla birlikte, {iretim alanlar1 fazla olan
Cerkes ve Kursunlu gibi ilgelerde daha giiglii traktorlerin
¢ogunlukta oldugu saptanmustir. Traktorlerin yas gruplar
dikkate alindiginda, en ¢ok traktdr %50.7°lik oran ile 0-5 yas
grubundadir. Bu yas grubunu %19.3’lik pay ile en yash
traktorlerin yer aldigi 31> yas grubu izlemektedir. Diger
gruplar olan 6-10, 11-15, 16-20 ve 21-30 yas sinir
degerlerindeki traktdrlerin oranlari sirasiyla; %5.3, %8.0, %5.3
ve %11.3°tiir. Ilgeler dikkate alindiginda ayni havzada yer alan
Cerkes, Kursunlu ve Ilgaz ile sulu tarmminda yapildig:
Kizilirmak ilgelerinde daha ¢ok yeni traktorlerin kullanildig:
tespit edilmistir. Yilmaz ve Siimer (2018) tarafindan yapilan bir
caligmada, traktorlerin ekonomik Omiirlerinin 20 y1l olarak
kabul edilmesinin iilkemiz kosullarinda daha ger¢ek¢i oldugu
belirtilmistir. Bu deger dikkate alindiginda anket ¢aligmasinda
belirlenen traktorlerin %69.3{inlin ekonomik O6miir igerisinde
oldugu séylenebilir.
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3.3.2. Tarim makinalar varligi

Cizelge 6°da traktor ve isletme bagina diisen makina kiitlesi
ve makina sayis1 verilmistir.

Cizelge 6°da  goriildiigii gibi isletmelerde traktdr ile
caligtirilan toplam 928 adet tarim makinasi bulunmaktadir.
Makinalarin toplam kiitlesi yaklasik 611 ton'dur. Traktor basina
diisen makina kiitlesi yaklasik 4.07 ton ve tarim makinasi sayisi
ise 6.25 adet olarak belirlenmistir. Traktér basina en fazla
yaklagik 0.9 adet traktor? degeri ile kulakli pulluk, kiiltiivatdr
ve tarim arabas! diismektedir. Bu makinalar1 0.70 adet traktort
ile tahil ekim makinasi izlemektedir. Hayvancilik isletmelerinde
kullanilan yem karma makinasi sayisi ise 20’dir. Bu deger ile
toplam sayist 101 adet olan hayvanciligin yapildig: isletmelerde
yem karma makinasi kullanim orami yaklagik %20 olarak
hesaplanmaktadir.

Traktor ile ¢aligan 928 tarim makinasinin yaklagik %40’ min
<5 yas grubunda yer aldifn goriilmektedir. Yirmi yasin
iizerindeki makinalarin orani ise %16.6’d1r.

Calismada ayrica elektrik motorundan hareketli makinalar
da degerlendirilmistir. Cizelge 7°de elektrik motorundan
hareketli makinalarin ilgelere gore dagilimi verilmistir.

Isletmelerde toplam 151 adet elektrik motorundan hareketli
makina bulunmaktadir. Bu makinalar; slit sagim makinalari,
yem kirma makinalari, helezon ve su pompalaridir. Hayvancilik
isletmelerinde insan isgiicii ile yapilan baz1 iglemlerin
geleneksel isletmelerde makinalar ile yapilmaya baslamasi
onemlidir. Makinalar igerisinde toplam 79 makina (%52.3) ile
en fazla siit sagim makinasi bulunmaktadir (Cizelge 7).
Tarimsal mekanizasyonda yaygmn olarak kullanilan giig
kaynagmin  traktér  olmasi  nedeniyle = mekanizasyon
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan bazi ¢aligmalarda
elektrik motorundan hareketli makinalarin géz ardi edildigi

Cizelge 3. Isletmelerdeki hayvan sayilarmin ilgelere gore dagilimi.
Table 3. Distribution of cow numbers in the farms.

goriilmektedir. Ancak teknolojik gelismelere bagli olarak
ozellikle sabit tesislerde traktor yerine elektrik motorlarinimn gii¢
kaynagi olarak kullanilmasi yayginlagmaktadir. Bu nedenle bu
caligmada elde edilen bulgularn iilkemiz veri tabanim
zenginlestirecegi sdylenebilir.

3.3.3. Mekanizasyon diizeyi géstergeleri

Arastirma kapsaminda incelenen isletmelerin mekanizasyon
diizeyi gostergelerine iligkin degerler Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8’de goriildiigii gibi Cankir1 {li genelinde birim alan
bagina diisen ortalama traktdr motor giicii 2.15 kW ha’l, isletme
bagma diisen motor giicii 50.89 KW isletme™, traktdr basma
diisen tarim alam1 23.78 ha traktor?, traktor basmna diisen
ortalama makina kiitlesi 4.06 ton-makina traktér! ve isletme
bagma diisen traktér sayis1  1.01 traktdr isletme™ olarak
belirlenmistir.

Farkl1 tirtinlerin yetistirildigi Kizilirmak ilgesinde birim alan
bagma diisen giic biiyiikligi 1.79 kW ha! ile en diisiik
degerdedir. Yine isletme bagina diisen traktoér sayisinin 1°den
biiyiik oldugu Cerkes ve Kursunlu gibi ilgelerde, traktor basina
islenen alan ve traktér basina diisen makina kiitlesinin fazla
olmasimin yaninda birim alana diisen gii¢ biiyiikliik degerlerinin
diisiik kaldig1 goriilmektedir. Birim alan bagma diisen ortalama
traktor giicii 4.26 KW ha! degeri ile parsel bilyiikliigiiniin ve
isletme bagma diisen tarim alaninin en diisiik oldugu Eldivan
ilgesi i¢gin hesaplanmustir.

Cankir1 ili geneli i¢in belirlenen mekanizasyon diizeyi
gostergelerinin - Balikesir, Canakkale, Tekirdag, Edirne,
Kirklareli illerinin yer aldigt Bati Marmara bdlgesi i¢in
Baran ve ark. (2014) tarafindan hesaplanmig degerlerden daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Bati Marmara bolgesi igin
3.07 kW ha'! olarak hesaplanan birim alan bagina diisen traktor

flceler Isletme Sayist Sigir Sayisi Isletme Sayist Koyun Sayisi isletme Sayist Kegi Sayisi
adet adet  adet isletme™ adet adet  adet isletme™* adet adet  adet isletme™

Cerkes 17 697 41.0 - - - - - -
Kursunlu 19 943 49.6 2 220 2 2 55 275
llgaz 11 331 30.1 1 30 1 1 10 10.0
Sabanozii 10 182 18.2 4 23 4 3 13 43
Eldivan 11 363 33.0 4 780 4 3 425 141.7
Kizilirmak 11 244 22.2 - - - - - -
Yaprakli 8 97 12.1 2 140 2 - - -
Merkez 12 297 24.8 3 532 3 1 2 2.0
Genel 101 3154 28.4 16 1725 16 10 505 37.1

Cizelge 4. Traktorlerin ilgelere gore dagilimu.
Table 4. Distribution of tractors according to the districts.

Traktor Sayisi (adet isletme )

Isletme Saysi Toplam Traktér Sayisi traktor isletme!

ligeler o L 2 (adet) (adet) (adet)
Isletme Sayisi (adet)
Cerkes 1 14 4 19 22 1.2
Kursunlu 0 16 5 21 26 1.2
llgaz 1 8 3 12 14 1.2
Sabandzii 2 13 1 16 15 0.9
Eldivan 1 12 2 15 16 11
Kizilirmak 5 21 1 27 23 0.9
Yaprakl 5 9 0 14 9 0.6
Merkez 2 21 2 25 25 1.0
Toplam adet 17 114 18 149 150 1.01
% 12 76 12 - - -

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Canakci ve Kaba/Mediterr Agric Sci (2019) 32(2): 185-192

Cizelge S. Traktorlerin markalara gore dagilimi.

Table 5. Distribution of tractors according to the trade marks.

189

. I Traktor Sayis1 Toplam Gii¢* Toplam

Marka ve Tip Motor Giicii (KW) adet % W % adet %
CASE JX75C 55.9 9 6.0 503.1 6.6 9 6.0
ERKUNT BEREKET60 447 2 13 89.4 12

ERKUNT NIMET70 52.2 4 27 208.8 2.8 1 73
ERKUNT SERVET80 59.7 2 1.3 119.4 16 '
ERKUNT KUDRET100 74.6 3 2.0 223.8 2.9

Fendt 93.2 1 0.7 93.2 12 1 0.7
FIAT 480 35.8 2 13 716 0.9

FIAT54 C 40.3 2 13 80.6 1.0 10 6.7
FIAT 55-56 41.0 3 2.0 123 16 '
FIAT 60-56 44.7 3 2.0 134.2 1.7

FORD3610S 35.8 2 13 716 0.9 4 28
FORD5000 55.9 2 13 111.8 15 '
JOHN DEERES5075E 55.9 3 2.0 167.7 2.2 6 a1
JOHN DEERE5095 70.8 3 2.0 2125 2.8 '
MF 135 34.3 14 9.3 480.2 6.3

MF 240S 35.8 19 12.7 680.2 8.9

MF165 48.4 8 53 387.2 52

MF 265 48.4 8 53 387.2 52 59 39.3
MF 277G 55.9 3 2.0 167.1 22

MF 285 63.4 4 2.7 253.2 33

MF 5450 78.2 3 20 234.6 31

NH TT55 41.0 6 4.0 246 3.2

NH TT65 48.4 9 6.0 435.6 5.7 31 207
NH TD75 55.9 11 7.3 614.9 8.0 '
NH TD110 82.0 5 33 410 53

SAME BUFFALO 44.7 1 0.7 44.7 0.6 1 0.7
STEYR 545 35.8 1 0.7 35.8 0.5 1 0.7
TUMOSAN6065 48.4 3 2.0 145.2 1.9

T[?MOSAN8075 55.9 2 1.3 111.8 15 14 93
TUMOSANS8095 70.8 7 4.7 495.6 6.5 '
TUMOSANS8105 78.2 2 13 156.4 2.0

UNIVERSAL U-643 47.7 1 0.7 47.7 0.6 1 0.7
VALTRA A85 65.6 2 13 131.2 1.7 2 1.3
Toplam 150 100 7676 100 150 100

*Ortalama Traktor Giicii: 51.2 kW.

Cizelge 6. Traktor ve isletme basina diisen makina kiitlesi ve makina saysi.

Table 6. Number and masse of the machinery per a tractor and a farm.

Makina Sayis1 Makina Kiitlesi Toplam Kiitle makina traktor™

makine isletme’

1

Makina Ozellik Yaygin Tip adet kg kg kg adet kg adet
Pulluk Kulakli 3-5 135 380 51300 3420 0.90 3443 091
Cizel 6-7ayakl 7 7 270 1890 126  0.05 127 0.05
Diskaro 28diskli 28 16 350 5600 373 011 376 011
Kiiltiivator Yar1 yayl 9-11 132 250 33000 220 0.90 2215 0.89
Tapan Stirgii - 55 470 25850 1723  0.37 1735  0.37
Sant. Giibre Dagitma Mak.  Diskli Tek disk 66 80 5280 352 044 354 044
Toprak Frezesi Bigak 36-42 10 500 5000 333 0.07 336 0.07
Tahil Ek. Mak. 14-18ayak 14-16 99 850 84150 561 0.70 564.8  0.66
Piilverizator 400 I- Asma 4001 71 500 35500 236.7 047 238 048
Tarim Arabasi Tek aks 2-3ton 43 1150 49450 329.7 0.29 3319 0.29
Tarim Arabasi Cift aks 4-5ton 66 1400 92400 616 044 620.1 044
Tarim Arabasi Cift aks 7 ton 27 2300 62100 414 0.8 4168 0.8
Ot Bigme Makinasi Tamburlu -2 54 350 18900 126 0.36 1268  0.36
On Yiikleyici Hidrolik - 14 170 2380 159 0.09 16  0.09
Arka Yiikleyici Hidrolik - 20 170 3400 227 013 228 013
Balya Makinasi Prizmatik Kiigiik 15 2050 30750 205 0.10 2064 0.10
Ot Tirmiklan Cekilir Yildiz ¢arkls 44 170 7480 499 0.29 50.2 0.30
Tesviye kiiregi Arka - 6 520 3120 20.8 0.04 209 0.04
Sapdéver Harman Mak. Kuyruk mili - 28 1350 37800 252 0.19 253.7 0.19
Yem Karma Mak. Cekil?r 6m?* 12 2360 28320 1888 0.08 190.07  0.08

Cekilir 8m?® 8 3400 27200 1813  0.05 18255  0.05

Toplam - 928 - 610870 40725 6.25 4099.6  6.23
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Cizelge 7. Elektrik motorundan hareketli makinalarm dagilima.

Table 7. Distribution of the machines powered by electric motor.

Tip Siit Sagim Makinas1  Yem Kirma Makinasi Su pompasi Helezon Toplam
Ozellik 1 dinite 2 iinite 150 kg Santrifiij 8m 12m
Gug:, kw 0.75 0.75 14.9 15 41 5.6 adet KW
Ilgeler
Cerkes 14 3 4 2 2 6 31 117.2
Kursunlu 12 3 8 2 3 1 29 151.4
llgaz 6 4 3 2 2 1 18 69.0
Sabanozi 1 4 3 2 1 - 11 55.6
Eldivan 8 6 5 2 - 3 24 104.8
Kizilirmak 1 4 1 - 2 1 9 325
Yaprakl 6 - - - 2 3 11 29.5
Merkez 3 4 2 - 1 8 18 84.0
Toplam, adet 51 28 26 10 13 23 151 643.8
% 33.8 18.5 17.2 6.6 8.6 15.2 100 -
Toplam Gii¢, kW 38.3 21 387.4 15 53.3 128.8 - 643.8
% 5.9 3.3 60.2 2.3 8.3 20.0 100 -
Cizelge 8. Mekanizasyon diizeyi gostergeleri.
Table 8. Indicators of the mechanization level.
ilceler KW ha! KW igletme™ ha traktor ton-makina traktor™ traktor isletme™
Cerkes 1.88 66.83 30.63 551 1.16
Kursunlu 181 66.74 29.85 4.66 1.24
ligaz 2.30 55.97 20.84 3.58 117
Sabanozii 3.06 40.90 14.25 3.32 0.94
Eldivan 4.26 48.68 10.70 4.50 1.07
Kizilirmak 1.79 43.59 28.61 3.32 0.85
Yaprakli 2.25 30.72 21.25 2.78 0.64
Merkez 2.27 53.69 23.65 4.85 1.00
Genel 2.15 50.89 23.78 4.06 1.01

glicii degeri, bu ¢alismada belirlenen 2.15 KW ha! degerinden
%43 daha fazladir. Daha yogun yapilan tarimsal faaliyetlerin
yapildig1 Bati Marmara bolgesindeki mekanizasyon diizeyinin,
kuru tarima dayali dretimin yapildigi Cankiri ilinden daha
yiiksek ¢tkmasinin beklenen bir sonug oldugu sdylenebilir.

Comart (2016) tarafindan Antalya ilinde yiiriitiillen
calismada elde edilen sonuglar ile Cankir1 ili sonuglar
kiyaslandiginda farkli kollarda iiretim yapilan Antalya ilindeki
mekanizasyon diizeyinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Antalya ilinde birim alan basma diisen traktor giicii degeri
5.67 KW ha'! olarak hesaplanmgtir.

Yine sulu kosullarda tarla tariminin daha yogun olarak
yapildigi ve isletmelerin %66’sinin bitkisel iiretim ile birlikte
hayvancilik yaptigi Konya ili Cumra ilgesindeki igletmelerde
ortalama  traktor giicii  58.70 kWolarak  belirlenmistir.
Mekanizasyon diizeyi gostergeleri ise sirasiyla 4.08 KW ha,
1.04 traktor isletme™, 60.89 kW isletme™, 14.39 ha traktor? ve
10.77 ton-makina traktér? olarak hesaplanmistir (Keles 2015).
Cumra ilgesinde sulu kosullarda tarla tariminda gergeklesen
faaliyetler ile birlikte hayvan yetistiriciligine yonelik islemlerin
mekanizasyon diizeyini yiikselttigi soylenebilir.

Bununla birlikte kuru tarla tariminin yogun olarak yapildig
Adiyaman ili i¢in belirlenen 0.22 KW ha! degeri benzer sekilde
tarimin  yapildigi Cankiri ili i¢in belirlenen 2.15 kW hat
degerinin ¢ok altindadir. Cankiri ilinde bir traktdr basina islenen
alan 23.78 ha traktér® iken bu deger Adiyaman ili igin
190.31 ha traktér? olarak belirtilmistir (Liile ve ark. 2012).

Sanlurfa’nin  Hilvan ilgesi i¢in ortalama traktdr giicii
4544 kW, birim alan basma diisen traktor giicii degeri

1.01 KW hal, igletme basma diisen traktdr  sayisi
0.92 adet isletme™, isletme basina diisen traktdr giicii
41.65 kW sletme™, traktor basina diisen makina sayisi

5.65 adet traktor! olarak belirlenmistir. Hilvan ilgesindeki
isletmelerin  %35’inin bitkisel iiretim ile hayvansal {iretimi
birlikte yuriittiikleri  belirtilmistir  (Ademoglu 2015). Bu
degerlere gore benzer sekilde bir iiretim sekline sahip Cankirt
ilinde mekanizasyon diizeyinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Ulke genelinde yapilan c¢aligmalar dikkate alindiginda
Cankir ilindeki mekanizasyon uygulamalarinin sulu kosullarda
farkli iretim kollarinda iretimin daha yogun yapildig:
bolgelerden daha az, bununla birlikte kuru tarimda tahil
yetistiriciliginin yapildigi benzer bolgelerden ise daha fazla
oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde bitkisel iiretimin agirlikli
oldugu bolgelere gore daha fazla olmasinin nedeninin Cankirt
ilinde yapilan hayvansal {iretim oldugu soylenebilir.

Bu c¢alismada ayrica elektrik motoru ile ilgili gii¢
degerlerinin mekanizasyon diizeyine etkisi belirlenmistir.
Cizelge 9°da elektrik motor giicii kullanim diizeylerine ait
bulgular verilmistir.

Cizelge 9’a gore isletme bagina yaklasik bir adet elektrik
motorundan hareketli tarrm makinas1 diismektedir. Isletme
bagina diisen ortalama elektrik motor giicii bilyikligi
4.32 kW’tir. Bu degerler Cizelge 8’de yer alan ve ayni birimle

belirtilen KW isletme® gostergesine eklendiginde
50.89 kW isletme™ olan gosterge, %8.5’luk bir artisla
55.21 kW isletme?  degerine  ¢ikmaktadir.  Hayvanciligin

geligmesi ile birlikte isletmelerdeki mekanizasyon diizeyinin de
yiikselmesi beklenmektedir.

Arastirma bulgularn dikkate alindiginda bolgede yapilacak
planlama ¢aligmalarinda bitkisel iiretim ile birlikte hayvansal
iretim potansiyeli ve faaliyetlerinin dikkate alinmasinin
kaginilmaz oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 9. Isletmelerde elektrik motor giicii kullanim diizeyi.

Table 9. Usage Levels of electric motor power in the farms.

Elektrik Motorundan Hareketli Makina

ilgeler isletme Sayisi (adet)

Sayi (adet)
Cerkes 19 31
Kursunlu 21 29
llgaz 12 18
Sabanozii 16 11
Eldivan 15 24
Kizilirmak 27 9
Yaprakl 14 11
Merkez 25 18
Toplam 149 151

Toplam Gii¢ (kW) adet isletme™ KW isletme™
117.2 1.63 6.17
151.4 1.38 7.21
69.0 1.50 5.75
55.6 0.69 3.48
104.8 1.60 6.99
32.5 0.33 1.20
29.5 0.79 211
84.0 0.72 3.36
643.8 1.01 4.32

4, Sonuglar

Bu aragtirmada elde edilen sonuglar ve oneriler asagidaki
sekilde 6zetlenebilir.

Sahiplerinin yaklagik %75 gibi bir ¢ogunlukla ilkdgretim
mezunu oldugu tarimsal igletmelerde, deneyim siiresi yaklagik
29 yildir. Tarimsal faaliyetlerin orta yas diizeyi ve fizeri
ilkdgretim  mezunu  kisiler  tarafindan  yUritildigi
goriilmektedir.

Isletmelerde ortalama arazi biiyiikliigii 22.9 ha olarak
belirlenmistir. Bu deger ile Cankir1 ilinde iilkemiz ortalama
isletme biiytikliiklerinin {izerindeki alanlarda tarimsal {iretimin
yapildigi goriilmektedir. Miilk ile birlikte kiralik parsellerde
dretimin agirlikli oldugu bolgede isletmelerdeki parsel sayisi
fazladir ve ortalama parsel biiyiikliigii 0.81 ha’dir. Tarimsal
iretimde verimliligi azaltma ve maliyetleri artirma potansiyeli
iceren bu Ozellik nedeni ile bolgede arazi toplulagtirmasina
yonelik c¢aligmalara agirlik verilmesinin  yararli olacagi
sOylenebilir.

flde kuru kosullarda tarla tarimi hakimdir. Isletmelerin
yaklagik %70’in de bitkisel {iretim ile birlikte hayvan
yetistiriciligi beraber yiritiilmektedir. Biiylikbag havyan
yetistiriciligi daha yaygindir.

Isletme basina yaklasik bir adet traktor diismektedir.
Traktorlerin model ve tip dagiliminda cesitlilik bulunmaktadir.
Isletmelerdeki traktorlerin yaklasik yarisinin bes yasin altinda
olmasi,  traktorlerin  yenilenme  egiliminde  oldugunu
gostermektedir. Traktor parki ile ilgili onemli gostergelerden
birisi olan ekonomik Omiir igerisindeki traktorlerin orani
yaklagik %70’dir. Tarimsal islemlerin ¢ogunlukla yeni ve
ekonomik Omiir igerisindeki traktorler tarafindan
geceklestirilmesinin, mekanizasyon uygulamalarinin verimliligi
acisindan olumlu oldugu sdylenebilir.

Isletmelerdeki makinalar, traktorden ve elektrik motorundan
hareketli makinalar olmak {izere iki grupta degerlendirilmistir.
Traktor basina ortalama 6.25 adet ve 4.07 ton tarim makinasi
diismektedir.  Yaklasik 0.9 adet isletme®  degerleri ile
isletmelerde en fazla tarim arabasi, kulakli pulluk ve kiiltiivator
bulunmaktadir. Makinalar agirlikli olarak tarla tariminda
kullanilan makinalardir. Bununla birlikte hayvan
yetistiriciliginde kullanilan makinalar da dikkat ¢ekmektedir.

Mekanizasyon diizeyi gostergeleri dikkate alindiginda
Cankirt ili i¢in; birim alan basina diisen ortalama traktdr motor
giicii 2.15 kW hal, isletme basina diisen motor giicii

50.89 kW isletme? ve traktdr basmna diisen tarim alam
23.78 hatraktor! olarak  hesaplanmistir.  Ilgelere  ait
mekanizasyon diizeyi gostergelerine tarim alanlarinin genisligi
ile birlikte tarimi yapilan iriin ¢esitliliginin de etkili oldugu
goriilmektedir.

Isletme basina yaklasik bir adet elektrik motorundan
hareketli makina diismektedir. Isletme bagma diisen ortalama
elektrik motor giicii biiyiikliigli ise 4.32 kW’tir. Bu degerler
traktdr giiciine eklendiginde 50.89 kW isletme™ olan gosterge
%8.5’luk bir artigla 55.21 KW isletme™ degerine ¢ikmaktadir.
Hayvanciligin geligsmesiyle birlikte isletmelerdeki
mekanizasyon diizeylerinin de yiikselmesi beklenmektedir.
Elektrik motorundan hareketli makinalar ¢ogunlukla hayvan
yetistiriciliginde  kullanilmaktadir. Teknoloji ~ kullaniminin
yayginlagmasi, isgiici teminindeki zorluk ve maliyetlerin
yiikselmesi gibi faktorler sabit tesislerde elektrik motorundan
hareketli makinalarin kullanimi artirmaktadir. Bu nedenle
yapilacak benzer ¢aligmalarda bu tip makinalarin da ¢alisma
kapsaminda degerlendirilmesi dnerilir.

Arastirma sonuglaria gore il genelinde yapilacak planlama
vb. caligmalarda, hayvansal iiretim potansiyeli ve faaliyetlerinin
de dikkate alinmasi gereklidir.

Bolgeye yonelik optimum traktor giici ve tarim makinasi
biiyiikliiklerinin belirlenmesine yonelik caligmalarin
yapilmasimin yararli olacagi ongoriilmektedir. Bu kapsamda,
calismada elde edilen veri tabani ile belirlenecek optimum
degerlerin kiyaslanmasi sonucu bdlge mekanizasyonun gii¢ ve
kapasite eksikleri veya fazlaliklarinin degerlendirilme imkani
dogacaktir.
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study, the effects of 2-CPY on mitotic index (MI), mitotic phase frequencies, chromosome
aberrations (CAs) and DNA damage in Allium cepa root cells were investigated with Allium
ana-telophase and comet assay. Concentrations of 0.5XECs, (25 ppm), ECs (50 ppm) and
2XECs (100 ppm) of 2-CPY, Methyl methanesulfonate (MMS-10 ppm, positive control) and
distilled water (negative control) were applied to A. cepa roots for 24, 48, 72 and 96 h. 2-CPY
showed a cytotoxic effect by reducing root growth and MI, but also showed genotoxic effect
by increasing CAs (disturbed ana-telophase, chromosome laggards, stickiness, bridges and
polyploidy) and DNA damage at substantial levels. The amount of 2-CPY was shown to be
increased statistically in both duration and dose by liquid chromatography-tandem mass
spectrometry (LC-MS/MS). 2-CPY should be used carefully and investigated its cyto-
genotoxic effects with other toxicology test systems.

MAKALE BILGISi

0z

Alinig tarihi 14 Mart 2018
Diizeltilme tarihi 22 Mart 2019
Kabul tarihi 27 Mart 2019

Anahtar Kelimeler:

2-Kloropiridin

Allium cepa ana-telofaz testi
Komet testi

Kromozom bozukluklart

2-Kloropiridin (2-KP) kozmetiklerin, bocek ilaglarinin ve diger farmasotik tiriinlerin 6nemli
bir onciistidiir ve ayn1 zamanda endiistriyel atik sulardaki tarimsal kimyasal iiriinlerin ve nehir
kirleticilerin metabolitlerinin iriinleri olarak iz kimyasal olarak da tanimlanmaktadir. Bu
galigsmada, Allium cepa kok hiicrelerinde 2-KP'nin mitotik indeks (M1), mitotik faz frekanslari,
kromozom sapmalart (KA) ve DNA hasari iizerine etkileri Allium ana-telofaz ve komet testi
ile arastirlmistir. A. cepa kdklerine 0.5xECso (25 ppm), ECso (50 ppm) ve 2xXECso (100 ppm)
2-KP, Metil metansiilfonat (MMS-10 ppm, pozitif kontrol) ve distile su (negatif kontrol)
konsantrasyonlar1 A. cepa koklerine 24, 48, 72 ve 96 saat boyunca uygulandi. 2-KP, kok
biiylimesini ve Ml'yi azaltarak sitotoksik bir etki gostermisken KA'lar1 (bozulmus ana-telofaz,
kromozom kalginlari, yapiskanlk, kdprii ve poliploidi) ve DNA hasarin1 énemli seviyelerde
arttirarak genotoksik etki gosterdi. Sivi kromatografi tandem kiitle spektrometresi (LC-
MS/MS) ile 2-KP miktarinin hem siire hem de doza bagli istatistiksel olarak arttig1
gosterilmigtir. 2-KP dikkatli kullanilmali ve sito-genotoksik etkilerini diger toksikoloji test
sistemleri ile arastirmalidir.

1. Introduction

2-CPY is a non-naturally occurring

environmental trace organic element in rocess streams and wastewater and a

contaminant. It is the intermediate of pesticides such as river pollutant (Goe 1982; Melcher and Bouyoucos 1990;
imidacloprid, cosmetics and other pharmaceutical products such Guardiola et al. 1991; Hendricks et al. 1994; Vlastos et al. 2010;
as pyrithione-based biocides. It is also used as a starting Skoutelis et al. 2017). Although it is widespread in so many
material in the production of antihistamine drug, pheniramine areas of use, there are very few studies on 2-CPY toxicity.
and the antiarrythmic disopyramide. It has been identified as a Some properties about 2-CPY are given Table 1.
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Table 1. Some properties of 2-CPY.
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Chemical name Synonyms Chemical structure Molecular Weight Water solubility at 25°C
a-chloropyridine, .
2-Chloropyridine o- Chloropyridine, l ~ 113.544 g mol* 259100¢g*

2-chloro-(9Cl)

o

Cl

Allium test has been used to assess the cytogenotoxic
effects of environmental contaminants. Because the onions are
easy to store and use, and the root tip cells form a suitable
system for macroscopic (growth, ECso) and microscopic
parameters (Ml and CAs like c-mitosis, micronucleus and
stickiness etc. due to its large size and small number of
chromosomes). It is also validated by United Nations
Environmental Program, World Health Organization, and
United States Environmental Protection Agency. Additionally,
Allium test results show a good correlation with the other
eukaryotic and prokaryotic test results (Grant 1982; Fiskesjo
1985; Rank and Nielsen 1994; Teixeira et al. 2003; Ma et al.
2005; Leme and Marin-Morales 2009; Kwasniewska et al.
2012; Rodriguez-Ruiz et al. 2014; Liman et al. 2015; Palmieri et
al. 2016; Kiigiik and Liman 2018; Verma and Srivastava 2018).

The comet assay or single-cell gel electrophoresis in A. cepa
root meristematic cells has been used for assessing of DNA
damage of environmental contaminants. This assay is relatively
low cost, simple, fast and reliable. It gives reproducible results
and can be studied independent than mitosis and small number
of cells (Seth et al. 2008; Tiirkoglu 2012; Ventura et al. 2013;
Jiang et al. 2014; Cigerci et al. 2015; Silveira et al. 2017;
Cortés-Eslava et al. 2018).

The purpose of this study was to assess the effects of 2-CPY
on growth, MI, CAs and DNA damage in the root tips in A.
cepa by Allium ana-telophase and comet assays. The estimation
of total 2-CPY in A. cepa root tips was also analyzed using LC—
MS/MS.

2. Materials and Methods

2.1. Materials

Equal-sized A. cepa L. bulbs (25-30 mm in diameter,
without any cure) were purchased from local market in Usak,
Turkey. 2-CPY (99%, CAS Number 109-09-1), MMS (CAS

No0.67-27-3), basic fuchsine, disodium hydrogen phosphate, low
melting point agarose (LMPA), ethidium bromide (EtBr),
normal melting point agarose (NMPA), glacial acetic acid,
hydrochloric acid, magnesium chloride hexahydrate, potassium
chloride, potassium phosphate monobasic, sodium chloride,
sodium hydroxide, Triton X-100, trizma hydrochloride, trizma
base and EDTA were bought from Sigma Aldrich (Munich,
Germany).

2.2. Growth inhibition test

The growth inhibition test was performed to determine the
doses to be used to study the cyto-genotoxic effects of 2-CPY
on A. cepa root meristem cells as described previously with
some modifications (Liman et al. 2011). Different
concentrations of 2-CPY (5, 10, 25, 50, 100, 200 and 400 ppm)
and distilled water (control group) were applied to onions at
room temperature (21 +4°C) for 96 h in the dark (Figure 1).
Five onions were used for each application. In the end, average
root length of the onions (ten roots from each onion) was
measured according to Fiskesjo (1988). The effective
concentration (ECso) was determined as the dose that reduces
the growth of root tips by 50% compared to the negative control

group.
2.3. A. cepa ana-telophase test

A. cepa ana-telophase test was performed according to Rank
and Nielsen (1994) with slight modifications. Onion bulbs were
kept in the distilled water for two days to reach a length of 2-3
cm at room temperature (21 £4°C) in the dark. Roots were
exposed to ¥2xECso (25 ppm), ECso (50 ppm) and 2xECso (100
ppm) concentrations of 2-CPY along with negative (distilled
water) and positive control (MMS, 10 ppm) for 24, 48, 72 and
96 h. Three onions were used for each application. 15-20 root
tips about 1 cm long were fixed with Carnoy fixative (1:3
glacial acetic acid/ethanol, v/v) at 4°C for 24 h.

Figure 1. ECs, determination of 2-CPY on A. cepa root meristematic cells. Doses from left to right 0, 5, 10, 25, 50, 100, 200 and 400 ppm.
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After washing distilled water, samples were taken into 70%
alcohol for examination and stored at 4°C. 1-2 mL of 1N HCI
solution was added to the root tips and kept in at 60°C for 8-10
min. Roots were stained with Feulgen method at room
temperature for  25-30 min after washing with distilled water
thrice with 5 min intervals. The dark stained root tips were cut
with a razor blade, then one drop of 45% acetic acid was added
to lysed it. The slides were prepared for Ml and CAs by
covering the coverslips with nail polish and evaluated by using
Nikon Eclipse Ci-L light microscope (Japan), equipped with a
CMOS camera (Argenit, Kameram5, Turkey).

For each application, MI values were determined by
dividing mitosis cells into total cells and expressed as a
percentage by counting 5000-5200 cells in five different roots.
To determine CAs, 100 ana-telophase cells per slide (totally
500) were counted for each concentration and expressed as a
percentage (Saxena et al. 2005). CAs in ana-telophase cells
were recorded as disturbed ana-telophase, chromosome
laggards, stickiness, anaphase bridge and polyploidy.

2.4. Comet assay

Seven root tips (~1 cm) were cut for each experiment and
chopped with 600 pl precooled Tris-MgCl2 buffer (0.5% w/v
Triton X-100, 4 mM MgClz-6H20, 0.2 M Tris, pH 7.5).
Samples were centrifuged at 1200 rpm for 7 minutes at 4°C.
While the pellet was used to determine DNA damage, the
supernatant was used for quantitative analyses. Other steps of
comet assay were carried out as reported earlier (Liman et al.
2019).

2.5. Determination of 2-CPY in A. cepa root meristem cells

LC-MS/MS (An Agilent 1200 series UPLC equipped with a
binary pump system, cooling system, column oven and an
auto-sampler) was used for the estimation of total 2-CPY in A.
cepa root tips. Mass spectrometric detection was performed on
an equipped with 6460 Triple Quadrapole LC-MS/MS system.
The triple quadrupole mass spectrometer was equipped with
electrospray jet stream ionization source system. lon source is in
positive electrospray ionization mode. Multiple reactions
monitoring mode were used to operate the MS/MS system. For
chromatographic separation of analysts, Zorbax Eclipse plus
C18 (2.1x50 mm, 1.8 p) column was used. The mobile phase
was consisted of 0.1% formic acid in water 70% (mobile phase
A) and acetonitrile 30% (mobile phase B), at total flow rate of
1.2 mimin? with a column temperature of 40°C. The
chromatographic separation was achieved using 3.129 min
isocratic elution. The following MRM transitions were
monitored: m/z 114 — 77.9 and 114 — 51.1

2.6. Statistical analysis

The data were stated as the mean + standard deviation. The
comparison of the group averages was determined by using
IBM SPSS Statistics for Windows, version 23 through the
One-Way Analysis of Variance (ANOVA) and Duncan multiple
range tests 5%. Pearson correlation test was used to determine
the dose response and time response relationship.

3. Results and Discussion

The cyto-genotoxic effects of 2-CPY to A. cepa root
meristematic cells were determined by Allium and comet assay.
Table 2 shows the results of growth inhibition test of 2-CPY on
A. cepa roots.

Table 2. Effect of 2-CPY on A. cepa root lengt.

Average length Growth (%) Decrease (-)

Doses (ppm)

(cm) + SD* in growth (%)

Control 3.81+£0.21a 100.00 0
5 2.97+0.16b 77.95 22.05

10 2.72+0.16¢ 71.39 28.61
25 2.38+0.10d 62.47 37.53
50 1.94+0.12¢ 50.92 49.08
100 1.35+0.10f 35.43 64.57
200 0.89+0.11g 23.36 76.64
400 0.37+0.10h 12.46 87.54

*Means with the same letter do not differ statistically at the level of 0.05. SD:
Standard deviation.

The ECso of 2-CPY was found to be 50 ppm (50.92%). All
concentrations of 2-CPY decreased the mean root elongation
statistically, with a dose-dependently (r=-0.975 p=0.01). The
applied doses of 2-CPY reduced the mean root length by
22.05% (5 ppm) to 87.54% (400 ppm). Inhibition of root growth
could be not only related to apical meristematic activity
(Webster and Macleod 1996) but also cell elongation during
differentiation (Fusconi et al. 2006) or enzyme activation that
promote the elongation and loosening of the cell wall in the
differentiation process (Silveira et al. 2017). 15 min ECso of
2-CPY was found as 1.64 mmol I* by the Microtox bacterial
assay (Wu and Huang 1998). The LDso of 2-CPY in rabbits
after skin application or intraperitoneal injection was found 64
and 48 mg kg, respectively (Gehring et al. 1967). LDso of
2-CPY in mouse after oral application was found 110 mg kg
(Shimizu et al. 2000). ICso of 2-CPY derivatives possessing
1,3,4-oxadiazole moiety was found to vary between 1.61+0.06
and >20 pg mlt in gastric cancer cell SGC-7901 (Zheng et al.
2010).

The effect of 2-CPY on MI and mitotic phases in A. cepa in
root meristematic cells is shown in Table 3. All doses of 2-CPY
were significantly reduced to MI. The decreased MI for 2-CPY
was found statistically significant not only dose dependently for
24 h (r=-0.968 p= 0.01), for 48 h (r= -0.974 p=0.01), for 72 h
(r=-0.933 p= 0.01) and for 96 h (r= -0.944 p= 0.01) but also
time dependently for 25 ppm (r= -0.989 p= 0.01), for 50 ppm
(r=-0.974 p= 0.01) and for 100 ppm (r= -0.949 p= 0.01). This
inhibition of MI suggests that 2-CPY has a potentially cytotoxic
effect. MI values at 100 ppm were found to be lower than
MMS, but the decrease in 48 h was only statistically significant.
Significant reduction in MI may be due to disturbed cell cycle
such as blockage of Gi phase and suppressing DNA synthesis or
inhibition of DNA synthesis at the S phase (Sudhakar et al.
2001; Gupta et al. 2018) or blocking of G2 phase preventing the
cell from entering mitosis (EI-Ghamery et al. 2000), or mitotic
phase duration changes (Chauhan and Gupta 2005). It also may
due to inhibition of specific proteins of cell cycle remains as
possible target site which inhibit DNA polymerase and other
enzymes resulting in antimitotic effect (Hidalgo et al. 1989) or
and ROS disturbance homeostasis (Livanos et al. 2012). Unlike
our result, 2-CPY did not show any cytotoxic effect in human
lymphocytes (Stapleton et al. 2008). While 2-CPY decreased
the prophase index statistically (except at 100 ppm 48, 72 and
96 h), it increased the telophase index. The reduction of the
prophase index may be due to the blockage of interphase cells
of the transition of the prophase (Soliman and Ghoneam 2004).
The increasing of telophase index may be due to delay in
mitotic cycle accomplishment (Rangaswamy et al. 1981).
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2-CPY significantly induced total CAs (disturbed ana-
telophase, chromosome laggards, stickiness, anaphase bridge
and polyploidy) in A. cepa ana-telophase cells (Table 4 and
Figure 2). The concentration (for 24 h p=0.829 r= 0.01, for 48 h
p= 0.89 r= 0.01, for 72 h p= 0.791 r= 0.01, and for 96 h
p=0.882 r= 0.01), time dependent (for 25 ppm r= 0.979
p=0.01, for 50 ppm r=0.934 p= 0.01, and for 100 ppm r= 0.929
p= 0.01) increase of total CAs described genotoxic potentiality
of 2-CPY. But these total CAs were lower than MMS.

Chromosome laggards (4% at 100 ppm for 96 h) were the most
common CAs, while polyploidy (0.4% at 25 and 100 ppm for
24 h) was the least common CAs. Disturbed ana-telophase and
chromosome laggards may result from deformation of the
spindle structure or degraded microtubules (Evseeva et al. 2005;
Kumari et al. 2009; Singh and Roy 2017). Chromosome
laggards may also cause micronucleus formation (Leme and
Marin-Morales 2009). Stickiness which leads to DNA-DNA or
DNA-protein crosslinking may possibly be caused by the

Table 3. Effect of 2-CPY on mitotic and phase index in A. cepa root meristematic cells.

. Phase index (%)+SD*
Concentration (ppm) CCN MI+SD*

Prophase Metaphase Anaphase Telophase

Control-24 h 5084 71.54+0.57a 89.30+0.46a 1.90+0.12a 2.37+0.21a 6.43+0.26a
MMS-10 5119 56.83+0.76b 88.04+0.61b 2.86+0.27b 2.58+0.26ab 6.53+0.31a
25 5123 62.15+0.29¢ 85.39+0.31¢ 2.54+0.19¢ 2.67+0.23b 9.39+0.21b

50 5123 58.6+0.35d 84.65+0.37d 2.56+0.23¢ 2.740.14b 10.09+0.21c

100 5081 56.84+0.55b 85.49+0.24¢ 2.49+0.18¢ 2.84+0.16b 9.18+0.24b
Control-48 h 5114 70.91+0.51a 88.58+0.24ab 2.40+0.14a 2.65+0.19a 6.37+0.23a
MMS-10 5094 54.26+0.66b 88.25+0.36bc 2.37+0.16ab 2.84+0.13a 6.54+0.28a
25 5076 58.02+0.60c 86.45+0.21d 2.21+0.17bc 2.72+0.17a 8.62+0.16b

50 5107 54.59+0.64b 87.90+0.34¢c 2.09+0.08c 2.31+0.14b 7.70+0.19¢

100 5084 51.6+0.77d 88.83+0.26a 1.82+0.11d 2.01+0.11¢ 7.33+0.18d
Control-72 h 5098 69.50+0.70a 88.94+0.31a 2.12+0.09a 243+0.11a 6.52+0.25a
MMS-10 5085 50.58+0.42b 88.76+0.28a 2.10+0.15a 2.76+0.15b 6.38+0.33a
25 5177 54.27+0.92¢ 87.94+0.22b 2.09+0.16a 2.38+0.1b 7.59+0.36b

50 5092 50.37+0.83b 88.09+0.13b 2.01+0.09a 2.29+0.21bc 7.62+0.16b

100 5105 48.57+0.77d 88.67+0.40a 1.98+0.17a 2.1+0.2¢ 7.26+0.33b
Control- 96 h 5074 70.77+0.59a 89.00+0.38a 2.23+0.12a 2.53+0.16ab 6.24+0.24a
MMS-10 5083 47.5+£0.79b 88.07+0.1b 2.03+0.18ab 2.57+0.2a 7.33+£0.31b
25 5087 51.17+0.57¢ 88.32+0.54bc 1.88+0.18b 2.38+0.2ab 7.41+0.39b

50 5094 48.78+0.53d 88.25+0.28bc 1.97+0.19b 2.25+0.18bc 7.52+0.34b

100 5089 47.35+0.57b 88.74+0.31ac 1.89+0.17b 2.10+0.25¢ 7.28+0.18b

*Means with the same letter in the same column for each application time do not differ statistically at the level of 0.05. Cell Numbers SD: Standard Deviation.

Table 4. Chromosome aberrations observed on A. cepa ana-telophase cells exposed to 2-CPY.

Anaphase-Telophase Anomalies %

Concentration (ppm) CCN DAT oL S B 5 TALSD*
Control-24 h 500 1 0.6 0.8 0.6 0.6 3.60+0.55a
MMS-10 ppm 500 24 3.2 2.8 34 2 13.8+0.84b

25 500 2.6 2.8 26 0.8 04 9.20+0.45¢
50 500 2.8 2.6 3 14 0.8 10.60+0.55d
100 500 2 34 34 2.2 0.4 11.40+0.89d
Control-48 h 500 0.6 1 0.6 0.8 0.2 3.20+0.45a
MMS-10 ppm 500 2.8 3 32 32 22 14.4+0.89b
25 500 2.6 2.6 2.6 1.8 0.8 10.40+0.55¢
50 500 2.8 2.6 26 24 12 11.60+0.55d
100 500 2.6 3 28 3 16 13.00+£0.71¢
Control-72 h 500 14 12 0.6 0.8 0.2 4.20+0.45a
MMS-10 ppm 500 3 32 4 3.2 2.6 16.00+£0.71b
25 500 2.8 3 3.2 24 12 12.60+0.55¢
50 500 3 28 3.2 3.2 14 13.60+0.89d
100 500 3.2 3.2 34 3.2 18 14.8+0.84¢
Control-96 h 500 0.6 12 0.4 1 0.2 3.40+0.55a
MMS-10 ppm 500 3.6 34 4.2 3.6 24 17.20+0.45b
25 500 24 3.2 3.6 2.6 16 13.40+0.55¢
50 500 34 34 3.6 3.2 14 15.00+0.71d
100 500 34 4 3.8 3.6 14 16.4+0.89b

* Means with the same letter in the same column for each application time do not differ statistically at the level of 0.05. SD: Standard Deviation. CCN: Counting Cell

Numbers. DAT: Disturbed Anaphase-Telophase. CL: Chromosome Laggards. S: Stickiness. AB: Anaphase Bridge. P: Polyploidy. TA: Total Anomalies.
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Figure 2. Ana-telophase anomalies induced by 2-CPY in A. cepa, a: Disturbed ana-telophase, b: Chromosome Laggards, c: Stickiness, d: Anaphase

Bridge, e: Polyploidy.

depolymerization of DNA or partial dissolution of the
nucleoproteins or the chromosomal intercalation of the
chromatin fibers (Fiskesjo and Levan 1993; Tiirkoglu 2015; El-
Ghamery and Mousa 2017). Anaphase bridge may occur due to
the clastogenic effect of the chemicals such as breakage or
fusion of chromosomes, unequal chromatid exchange, dicentric
chromosome formation, alteration of the activation of
replication enzymes or incomplete adhesion (EI-Ghamery et al.
2000; Luo et al. 2004; Bonciu et al. 2018). Polyploidy may
occur the cytokinesis process disruption which leads to
difficulties in the fragmoplast formation (Fernandes et al. 2007).
2-CPY induced mitotic aneuploidy in Saccharomyces cerevisiae
(Zimmermann et al. 1986). 2-CPY showed clastogenic effect in
the L5178Y mouse lymphoma cells by inducing chromosome
aberrations and micronuclei formation with or without
metabolic activation (Dearfield et al. 1993). Micronucleus
formation was statistically increased in human lymphocyte
cultures treated in vitro with 2-CPY at 100 ug ml* but it was
not found genotoxic at or below 50 pug mlt. Photo-treatment of
2-CPY also produced genotoxic products at 100 pgml?
(Vlastos et al. 2010). But, 2-CPY did not show any cytotoxic
and clastogenic effects in African Green monkey kidney cell
lines in the dose range from 400 to 3200 pug ml* (Anuszewska
and Koziorowska 1995). Frequencies of micronucleated
normochromatic erythrocytes did not change in mice after

Table 5. DNA damage induced by 2-CPY on A. cepa roots.

exposed to 2-CPY (10 to 1000 ppm) in drinking water for 3
months (Roberts 2017).

The comet assay results are shown in Table 5. 2-CPY
induced DNA damage not only dose dependently (for 24 h
p=0.938 r=0.01, for 48 h p=0.89 r=0.01, for 72 h p=0.897
r=0.01, and for 96 h p=0.977 r=0.01) but also time
dependently (for 25 ppm r=0.85 p=0.01, for 50 ppm r=0.896
p=0.01, and for 100 ppm r=0.934 p=0.01). The DNA damage
caused by 2-CPY ranged from 100.67+3.06 to 148.67+1.57. But
these values were lower than MMS. 2-CPY was found to be
mutagenic in Ames test system with metabolic activation
(Claxton et al. 1987; Roberts 2017). The reactive oxygen
species (ROS) produced in Salmonella typhimurium treated
with 2-CPY may cause DNA damage and CAs (Chlopkiewicz
et al. 1993).

Quantitative analysis of 2-CPY in A. cepa roots by
LC-MS/MS is shown Table 6. The amount of 2-CPY was
increased depending on both duration (for 25 ppm r=0.923
p=0.01, for 50 ppm r=0.908 p=0.01 and for 100 ppm r= 0.948
p=0.001) and dose (for 24 h r=0.886 p=0.01, for 48 h r=0.977
p= 0.01, for 72 h r=0.984 p=0.01 and for 96 h r=0.984
p=0.01). The lowest amount of 2-CPY was obtained at 25 ppm
24 h (0.109+0.006 ppb), while the highest amount of 2-CPY
was obtained at 100 ppm in 96 h (0.109+0.006 ppb).

DNA Damage (Arbitrary Unit £SD)"

Compounds Concentration (ppm)

24 h 48h 72h 96 h
Negative control - 4.33+0.58a 3.67+0.58a 6.33+0.58a 4.67+1.15a
MMS 10 146.33+2.31b 151.33+1.53b 155£1.73b 158.67+2.52b
25 100.67+3.06¢ 1274£2.65¢ 129.67+2.08¢c 132.33+1.15¢
2-Chloropyridine 50 107.33£2.08d 130.67+1.53¢ 135.67+3.21d 139.33+2.08d
100 130.67+2.89%¢ 137.674£3.21d 140+2e 148.67+1.53¢

* Means with the same letter in the same column do not differ statistically at the level of 0.05. SD: Standard Deviation.
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Table 6. The amount of 2-CPY in A. cepa root meristem cells.

. Amount (ppb +SD)"
Compounds Concentration (ppm)
24 h 48h 72h 96 h

Negative control - - - - -

MMS 10 - - - -
25 0.109+0.006a 0.138+0.005a 0.148+0.007a 0.164+0.01a
2-Chloropyridine 50 0.121£0.005b 0.187+0.004b 0.196+0.008b 0.215+0.006b
100 0.129+0.002¢ 0.227+0.013¢ 0.253+0.009¢ 0.291+0.007¢

*Means with the same letter in the same columns do not differ statistically at the level of 0.05; ppb: parts per billion; SD: Standard Deviation.

4, Conclusion

2-CPY induced cytotoxicity by reduction in root growth and
MI, and genotoxicity by increasing CAs and DNA damage to A.
cepa roots. For this reason, it is necessary to be careful when
using 2-CPY and necessary to carry out further molecular
toxicological experiments included in the cyto-genotoxicity of
2-CPY on plants.
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The identification of enzymes’ mutable sites is important to the development of herbicide
resistant crops and for weed control practices. The objective of this study was to provide
insights into mutable residues causing resistance to the acetohydroxyacid synthase enzyme
(AHAS, EC 2.2.1.6) inhibitor herbicides in the tomato (SIAHAS) and potato (StAHAS)
through bioinformatics approaches. The results showed AHAS proteins investigated in this
study were highly conserved but differed in length. Mutation analyses showed that Lys541 and
Val542 in SIAHAS were mutable sites for preservation of the enzyme activity. While Ala,
Phe, Arg, and Val residues were found to be substitutable with Lys541, lle was exchangeable
for Val542. Similarly, 1le124, Met266, and Leu272 in StAHAS were identified as protein
stabilizing residues. In this respect, Lys and Arg were substitutable residues for llel24,
whereas Leu was for Met266 and Ala, Pro and Ser were suitable residues for Leu272
regarding enzyme stabilization. The docking analyses displayed that the best binding affinities
were obtained for Ser387, Arg235, and His341 for chlorosulfuron (CS) and Phell, Ala40, and
His341 have the highest binding score for imazaquin (IQ) in SIAHAS. As for StAHAS,
Lys232, Asn123, and Arg53 residues were found to bind with CS whereas Lys405, Lys489,
and Arg268 amino acids were identified as sites where 1Q bound. His341 and GIn478 were
binding residues for both CS and IQ in SIAHAS whereas both ligands were found to bind with
Val61 and Arg366 in StAHAS. Arg366 was identified as a binding site in SIAHAS for 1Q as
well.
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Anahtar Kelimeler:

Asetohidroksiasit sentetaz
Asetolaktat sentetaz
Herbisit dayaniklilig
Mutasyon

Enzimlerin mutasyon bolgelerinin belirlenmesi herbisitlere dayanikli bitkilerin yetistirilmesi
ve yabanci ot kontrol uygulamalarmimn basarist i¢in 6nemlidir. Bu ¢alisma domates (SIAHAS)
ve patatesteki (StAHAS) asetohidroksiasit sentetaz (AHAS, EC 2.2.1.6) enzimlerine herbisit
dayanikliligm: saglayacak mutasyon bdlgelerinin biyoinformatik yontemlerle belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. AHAS proteinleri evrimsel olarak yiiksek oranda korunmasina ragmen
bu proteinlerin uzunluklan farklilik gostermektedir. SIAHAS’ta Lys541 ve Val542 amino
asitleri (aa) enzim aktivitesi i¢in onem tasimaktadir ve Lys541 Ala, Phe, Arg, ve Val aa ile yer
degistirebilirken; Ile sadece Val542 ile yer degistirebilir aa olarak bulunmustur. Benzer sekilde
StAHAS’ta Ile124, Met266 ve Leu272 stabilizasyonu saglayaci aa olarak bulunmustur. Lys ve
Arg, Ilel124 ile degisebilir aa olarak saptanirken; Leu, Met266 ile ve Ala, Pro ve Ser ise
Leu272 ile enzim stabilizayonunu saglayici yer degistirebilir aa olarak bulunmustur.
SIAHAS’taki kenetlenme analizlerine gore klorosiilfiiron (CS) i¢in Ser387, Arg235 ve His341;
imazakin (IQ) icinse Phell, Ala40 ve His341 en yiiksek baglanma sonuglarmi vermistir.
StAHAS’ta ise Lys232, Asnl23 ve Arg53’iin CS ile baglandigi; Lys405, Lys489 ve Arg268
ise IQ ile baglanabilecek aa’ler oldugu tespit edilmistir. His341 ve GIn478’in CS ve IQ ile
SIAHAS’ta; Val61 ve Arg366’nin ise StAHAS ta sirasiyla her iki ligand ile bag yapabildigi
goriilmiistiir. Bunun yanisira Arg366 SIAHAS’ta 1IQ ligantinin baglanabilecegi aa olarak
bulunmustur.
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1. Introduction

Weed control in crop cultivation has been achieved using
herbicides since the 1940s (Busi et al. 2013). Herbicide
families, known as group B (Lee et al. 2011), such as
sulfonylureas (SU) triazolopyrimidines (TP), pyrimidinyl-
thiobenzoates (PTB), sulfonlyaminocarbonyl-triazolinones
(SCT) and imidazolinones (IMI) were reported to inhibit
acetohydroxyacid synthase enzyme (AHAS), also known as
acetolactate synthase (ALS) (Duggleby and Pang 2000; Lee et
al. 2011; Yaqoob et al. 2016). The respective enzymes AHAS
and ALS are used judiciously as they involve different anabolic
or catabolic roles in different organisms and may not be used
interchangeably. AHAS generally catalyses the first step
reactions of synthesis of leucine (Leu), valine (Val) and
isoleucine (lle) whereas ALS involves pathways in which 2-
acetolactate is synthesized in species such as Klebsiella
pneumoniae (Duggleby et al. 2008). However, AHAS or ALS is
controlled by a single nuclear gene and transported to the
chloroplasts after expression. AHAS expression levels generally
were dependent on developmental and growth stages of plants
and modulated constitutively. Additionally, AHAS enzymes
were reported to be act more in meristematic tissues compared
to other tissues. The regulation of balance of intracellular amino
acid supply relies on BCA synthesis, modulated by AHAS, and
BCA intermediates play important role in many metabolic
pathways (Duggleby and Pang 2000).

The BCA synthesis is modulated by a common pathway in
which the end products: Leu, lle, and Val, are suppressed
through feed-back inhibition during plant growth and
development (Stidham 1991). On the other hand, AHAS
inhibiting herbicides also can suppress the enzyme (Pang et al.
2002) by blocking substrate access channels in the enzyme.
During blockade of these channels, while a part of the herbicide
is fixed in the entrance of channel, the rest of it was pushed into
the channel. Thus, the herbicides block AHAS substrates to
access active site and suppress the enzyme activity (Pang et al.
2003). As a result of this mechanism, the AHAS inhibiting
herbicides cause amino acid starvation of Leu, lle, and Val and
leads to the death of plants (Yu and Powles 2014).

The inhibitor herbicides are reported be used intensively in
weed control since 1980s because of their wide-weed control
spectrum, low mammalian toxicity (Lee et al. 2011; Zhang et al.
2017a), low use rates, high margins of crop safety and soil
residue activity (Lee et al. 2011). However, upon intensive
usage of these herbicides, some weeds have evolved resistance
against inhibitor herbicides (Yu et al. 2010) through mutations
of the AHAS gene which resulted in reduction of enzyme
sensitivity (Pandolfo et al. 2016) or through rapid detoxification
metabolism, also known as metabolic resistance (Tranel and
Wright 2002). In order for a mutation to be effective against
AHAS inhibiting herbicides, the mutations should occur where
inhibitor substrates (i.e., herbicides) contact the enzyme (Pang
et al. 2003).

AHAS herbicide mutations were generally identified as one
or more point mutations (Bernasconi et al. 1995), leading to
single amino acid substitutions in different points of
polypeptide chain, thereby conferring resistance to herbicides
(Tranel and Wright 2002). Point mutations were classified as
target-site resistance mutations (TSR) (Yu and Powles 2014).
Apart from target-site resistance mechanisms, some weeds can
also impede enzyme inhibitors, partly or completely, to access
their target organs (non-target site resistance mechanism-

NTSR). Thus, either herbicidal inhibitors never reach the
organs, or the transported inhibitors were below the lethal
amount, i. e. not phytotoxic (Li et al. 2013). In this respect
Alal22, Pro197, Trp574, Ser653 (Lee et al. 2011; Yaqoob et al.
2016), Ala205, Asp376, Arg377, Ser654 and Ser 627
(numbering refers to Arabidopsis) (Jimenez et al. 2016) were
reported as most common amino acid substitutions endowing
resistance against AHAS-inhibiting herbicides (Lee et al. 2011;
Yaqoob et al. 2016; Jimenez et al. 2016). Furthermore, amino
acid substitutions and their positions were reported to alter the
level of weed resistance against commercial AHAS inhibitors
and their types. Consequently modified AHAS enzyme(s), as a
result of substitutions, were grouped as SU and TP resistant,
IMI and PTB resistant, and SU, IMI, TP, and PTB resistant
(Tranel and Wright 2002). The mutations in the AHAS enzyme
also contributed to develop new herbicide resistant crops using
different molecular and in vitro methods (Piao et al. 2017).
Therefore, in this study, we aimed at providing insights into
amino acid substitutions in the AHAS enzyme, causing
resistance to AHAS inhibitor herbicides in the tomato (Solanum
lycopersicum) and potato (Solanum tuberosum).

2. Material and methods

2.1. Retrieved AHAS sequence and analyses

The reviewed AHAS genes in Arabidopsis (AT3G48560.1)
and rice (LOC_0s02g30630.2) were retrieved from the
UniProtKB database (uniprot.org/) and both genes were blasted
against protein sequences in S. tuberosum and S. lycopersicum
in Phytozome v12.1.4 (phytozome.jgi.doe.gov/pz/portal.html;
Goodstein et al. 2012). The identification of protein domains of
investigated species were examined in the Pfam 31.0 database
(http://pfam.xfam.org/; Finn et al. 2016). The physio-chemical
features of amino acids were obtained from the ProtParam
server (http://web.expasy.org/protparam/; Gasteiger et al. 2005).
Subcellular localization (SL) of the AHAS proteins was
predicted using the CELLO server (http://cello.life.nctu.edu.tw/;
Yu et al. 2006). Further, the MEME server was employed for
search of conserved motifs in the AHAS proteins with six
motifs and in a range of 6-50 motif width (meme-
suite.org/tools/meme; Bailey et al. 2009).

2.2. Phylogenetic and conserved motif analysis

AHAS enzymes of Brassica rapa (turnip), Gossypium
raimondii (diploid cotton), Medicago truncatula (barrel clover),
Glycine max (soybean), Trifolium pretense (red clover),
Brachypodium distachyon (purple false brome), Zea mays
(maize), Setaria italica (foxtail millet), Panicum hallii
(panicgrass) and Sorghum bicolor (silage sorghum) were added
to the phylogenetic tree with AHAS genes in Arabidopsis, rice,
tomato, and potato to distinguish if there was a separation
among dicot and monocot plants. A total of 14 AHAS
sequences were aligned using the Bioedit V7.0.5 with the
Clustal W method (Hall 1999). The tree and its distance matrix
were constructed using the maximum likelihood (ML) method
with 1000 bootstrap replicates (Jones et al. 1992) in MEGA 7
(Kumar et al. 2016).

2.3. 3D modelling of AHAS proteins

The Phyre? server was used at intensive mode for prediction
of 3D proteins structures (sbg.bio.ic.ac.uk/phyre2/; Kelley et al.
2015). The predicted 3D structure of AtAHAS, OsAHAS,
SIAHAS and StAHAS were validated using the Vadar server
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(http://vadar.wishartlab.com; Willard et al. 2003). CLICK
server (http://cospi.iiserpune.ac.in/click/; Nguyen et al. 2011)
was employed for pairwise superimposition of AtAHAS,
OsAHAS, SIAHAS and StAHAS protein structures. The
comparison of investigated species was done based on overlap
values.

2.4. Mutagenesis analyses

The StAHAS and SIAHAS enzymes were subjected to
mutagenesis and docking analyses. Pdp files of investigated
species were uploaded to the HotSpot Wizard
(https://loschmidt.chemi.muni.cz/hotspotwizard/; Bendl et al.
2016) to find, point mutations, amino acids and their positions,
which changed the enzyme properties. The degenerate codons
were selected among those whose side chains directed towards
either pockets or tunnels and the codon library was constructed
using these codons with 10% minimal frequency from S.
tuberosum and S. lycopersicum codon tables. Later, the
prediction of protein stability of the enzymes in case of target
sitt mutations was made by the CUPSAT server
(http://cupsat.tu-bs.de; Parthiban et al. 2006) using pdp files of
both species.

2.5. Docking procedure

Two ligands, Chlorosulfuron (CS) and Imazaquin (1Q) to
represent  sulfonylurea  herbicides and  Imidazolinone,
respectively, were used in the docking procedure. Before
docking, the ligands were optimized using AM1 base, set up in
GAMESS-US software (Schmidt et al. 1993). Later, hydrogen
(H) atoms were added to the proteins for docking analysis and
StAHAS and SIAHAS proteins were docked using AutoDock
4.0 with the Lamarican genetic algorithm (Morris et al. 2009).
The results were visualized on MGL Tools 1.5.6 software
(Sanner 1999).

3. Results and discussion

3.1. Sequence analyses of AHAS genes and proteins

Relying on genome wide analysis in Arabidopsis, the
identified AHAS genes in Arabidopsis (AtAHAS), rice
(OsAHAS), tomato (SIAHAS) and potato (StAHAS) were
presented in Table 1. All proteins were composed of three
multiple domains: N-terminal TPP binding domain (PF02776),
central domain (PF00205) and the C-terminal TPP binding
domain of thiamine pyrophosphate enzyme (PF02775).
Isoelectric points (pl) of the proteins were slightly acidic and

203

varied between 6.1-6.5. Putative AHAS proteins molecular
weights ranged from 69.39 to 72.58 kDa. AHAS encoding
genes of the investigated species were located on the third
chromosomes except for OsAHAS. All AHAS genes had three
exons with open reading frames ranging from 1935 bp to 2013
bp. The AHAS proteins were found to be localized putatively in
either chloroplast or mitochondria.

3.2. Conserved motif analyses of AHAS enzymes

The AHAS gene in Arabidopsis was blasted on selected 10
plant species from monocots and dicots. The alignment analysis
showed that the AHAS proteins had highly well conserved
residues across the species differing in length. On account of
additions and deletions in non-conserved regions of the enzyme
in various species, both the length of the enzyme and the
positions of the conserved residues in the enzyme were reported
to have been altered (Tranel and Wright 2002). To find the most
conserved six motifs, a motif analysis was conducted using the
MEME tool. As a result, five out of six motifs were found

related to thiamine pyrophosphate (TPP). Motif 3
(ITGQVPRRMIGTDAFQETPIVEVTRSITKHNYLVMDVEDI
PRVIREAFFL), motif 4

(DLLLAFGVRFDDRVTGKLEAFASRAKIVHIDIDSAEIGK

NKQPHVSICAD), and motif 5
(PRKGADILVEALEREGVTDVFAYPGGASMEIHQALTRS

NIIRNVLPRHEQ) were identified as N-terminal thiamine
pyrophosphate  (TPP) binding domain while motif 1
(DGSFIMNVQELATIKVENLPVKIMLLNNQHLGMVVQW

EDRFYKANRAHTY) was the C-terminal TPP binding
domain. Further, motif 6
(CLQSSDELRRFVELTGIPVASTLMGLGAFPTGDELSLQM
LGMHGTVYANY), was determined as the central domain.
Motif 2
(FKTFGEAIPPQYAIQVLDELTNGNAIISTGVGQHQMWAA
QYYKYKKPRQW) was not associated with the domain
structure in the Pfam database (Fig. 1). TPP was stated to be
most important factor of all three co-factors of catalytic subunit
of AHAS in which C2 atoms constitute the centre of active site
and initiate catalysis (Duggleby et al. 2008). The presence of
two highly conserved residues of the enzyme was reported as
GDG and NN. These residues were found in motif 1 by not
including the first G residue. GDG residues were suggested to
be located at the N terminal end of a-helix and function in
occurrence with the B-turn-of structural motif. Regarding the
NN residues at the C terminal end, it was assumed to be bonded
with the nitrogen atoms of thiamine in TPP (Hawkins et al.
1989). However, Trp, as a substrate recognition site of AHAS,

Table 1. The some selected features of AHAS proteins of Arabidopsis, rice, potato, and tomato.

Transcript ID (Phytozome) Species ORF Chr Exon Protein Domain Mol. wt. pl SL
(bp) no no Length (aa)  family (kDa)
AT3G48560.1 Arabidopsis 2013 3 3 670 PF00205 7258502 6.20 C
PF02775
PF02776
LOC_0s02g30630.2 Oryza sativa 1935 2 3 644 PF00205 69.39271  6.48 M
PF02775
PF02776
PGSC0003DMT400084507 Solanum 1980 3 3 659 PF00205 7197261  6.30 M
tuberosum PF02775
PF02776
Solyc03g044330.1.1 Solanum 1980 3 3 659 PF00205 7191252 6.16 Mand C
lycopersicum PF02775
PF02776

ORF: Open Reading Frame, pl: Isoelectric point, SL: Subcellular Localization, C: Chloroplast, M: Mitochondria.
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Arabidopsis thalians
Oryza sativa subsp
folanum tuberosum
Solanum lycopersicusm
Brassica rapa
Gossypium raimomdii
Medicago truncatula
Glycine max
Trifolium pratense
Brachypodium distachyon
Zoa mays

Setaria italica
Panicam halli
Sorghum bicolor

Arabidopeis thaliana
Oryza sativa subsp
Eolanum tuberosum
Solanum lycopersicus
Brassica rapa
Gossypium raimomdii
Medicage truncatula
Glycine max
Trifolium pratense
Brachypodium distachyon
Zeoa mays

Setaria italica
PFaniows halli
Sorghum bicolor

Arabidopsis thaliana
Oryza sativa subsp
Solanum tuberosum
folanum lycopersiows
Drassica rapa
Gossyplium raimondiil
Medicago truncatula
Clyoine max
Trifolium prat
Brachypodiam distachyon
Zea mays

Setaria italica
Panicum halls

Sorgham bicolor

Arabidopeis thalians
Ozyza mativa subsp
Zolanum tuberosum

Gossypium raimondii
Medicageo truncatula
Glycine max

Trifolium pratense
Brachypodium distachyon
Zoa mays

Setaria ftalica
Panicum halli

Sorghum bicolor

Arabidopsis thaliana
Oxyza sativa subsp.
2olanum tuberosum
Solanum lycopersicum

Medioago truncatula
Glycine max

Trifolium pratense
Brachypodium distachyon
Zoa mays

Setaria italica
Panicum halli

Sorghum bicolor

Arabidopeis thaliana
Oxyza sativa subsp
Solanum tuberosum
Solanum lycopersicum
Brassica rapa
Gossypium raimondii
Medioage trumcatula
Glycine max
Trifolium pratense
Drachypodium distachyon
Zoa mays

Setaria italica
Panioum halli
Sorghum bicolor

Arabidopsis thaliana
Oryza mativa subsp.
Solanum tuberosum

m lycopersicum
ica rapa
Cossypium raimondii
Medicageo truncatula
Glycine max

Trifolium pratense
Brachypodium distachyon
Zea mays

Setaria italica
Panicum halli

Sorghum bicolor
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Figure 1. Conserved motifs of AHAS proteins of Arabidopsis, rice, tomato and potato. The yellow, light see green, green, purple and red stand for
motif 5, motif 3, motif 6, motif 4, and motif 1 respectively. Since motif 2 was not associated with domain structure in the Pfam database, it
was not shown. Similar and identical amino acids were shown in grey and black colours, respectively. Trp was found in motif 1, shown
inside red rectangular area.
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was found in motif 1 as conserved residue in all AHAS proteins
(Fig. 1). In  parallel to this, the residues
(GDGSFIMNVQELATIRVENLPVKVLLLNN), to a greater
extent and similar to motif 1, were defined as a co-factor or TPP
binding domain. Moreover, His and Glu residues at the end of
motif 5 were identified as catalytic glutamate (Duggleby and
Pang 2000). The binding of glutamate to TPP via hydrogen
bonds when TPP binds to AHAS, was suggested to be one of
the important conserved features of AHAS (Duggleby et al.
2008). The AHAS proteins of cocklebur and corn mutants were
also reported to have highly conserved residues to a large
extent, similar to all motifs found in this study (shown as black
and grey shading in Fig. 1) (Bernasconi et al. 1995). All these
findings considered, the identical amino acids in conserved
regions were highly involved in herbicide resistance, catalysis,
substrate specificity, FAD and Mg*? bindings.

3.3. Phylogenetic analyses

The AHAS protein sequences were used to construct a
phylogenetic tree (Fig. 2). The results showed that the AHAS
proteins in different species divided into two main groups as
group A and group B, which are consisted of three subgroups
(Al, A2 and A3) and two subgroups (B1 and B2) respectively.
Dicot species were separated from monocots with 100 %
bootstrap values and an orthologous homology was observed
between them. The highest bootstrap values were found
between SIAHAS and StAHAS, AtAHAS and Brassica at
100%. The members of Leguminosae and Gramineae families
were clustered under A2 (92 %) and B2 (88 %) subgroups
respectively. These findings agreed with those of Shimizu et al.
(2011), suggesting that monocot and dicot separation was
clearly observed among species.

3.4. 3D modelling of AtAHAS, OsAHAS, SIAHAS, and
StAHAS

The Phyre? server was employed for protein homology and
analogy of, SIAHAS, and StAHAS. AtAHAS, whose crystal
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structure is known, was also included in the analysis to make a
better comparison with OsHAS, SIAHAS and StAHAS. The
validation of models was made through Ramachandran plot
analysis and the secondary structure of models was calculated
using the VADAR server. The secondary structure of AHAS
proteins contained 34-37% a-helices, 20-22% [-strands, 40-
45% coils, and 16-19% turns. Furthermore, based on a
Ramachandran plot analysis, 97-98% amino acids of all the
proteins were situated in core/allowed regions indicating that
the models were good. These results were similar to those of
Yagoob et al. (2016), who stated that a-helices and B-strands are
cover considerable part of AHAS proteins of Arabidopsis and
rice with a 93% model probability validation for rice. To
analyze model similarities and dissimilarities 3D models were
superimposed on each other as pairs. The highest overlap values
were  obtained from  pairwise  superimpositions  of
AT3G48560.1-PGSC0003DMT400084507,
LOC_0s02g30630.2 -PGSC0003DMT400084507 and
LOC_0s02g30630.2 -Solyc03g044330.1.1 by 91.81%, 90.68%,
and 90.06% respectively. The least structurally similar protein
models were obtained from AT3G48560.1-
LOC_0s02g30630.2, PGSC0003DMT400084507-
Solyc03g044330.1.1, and AT3G48560.1- Solyc03g044330.1.1
pairwise superimpositions by 89.91%, 88.62%, and 88.32%
respectively (Fig. 3). According to these results, the greatest
similarity was found between AtAHAS and StAHAS, followed
by those of OsAHAS and StAHAS. In our conserved motif and
phylogenetic analyses we found that a considerable portion of
the AHAS protein sequences were alike and SIAHAS and
StAHAS were clustered under the same subgroup. However,
this pattern was not confirmed by our protein homology
analysis. This may stem from aggregation states of AHAS
proteins giving rise to specific properties to the enzymes (Singh
etal. 1991).

& Solanum tuberosum

Al
# Solanum lycopersicum

Gossypum raimonds
Trifolium pratense

00 92

u[_Q Oryza satwva subsp .
Bl
| S— Brachypodium i

Group A

[

aistachyon

Zea mays

Group B

Sorghum bicolor

Figure 2. Phylogenetic tree of AHAS proteins of selected and investigated species. MEGA7 software was used for construction of the tree with

maximum likelihood (ML) method with 1000 bootstrap replicates.
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AT3GA8560.1 vs LOC_Os02¢30630.2
Structure Overdap (%) : §9.91

1L.OC Os02¢30630.2 vs PGSCO003DM T400084507
Structure Overlap (%) : 90.68
Pairwise

Figure 3. superimposition

ATIGARSO0 ) vs PGSCONOIDMT400084507
Steucture Overdap (%) @ 91.81

LOC Os02g30630.2 vs Solyc03g044330.1.1
Structure Overiap (%) : 90.06

of AHAS proteins of Arabidopsis

ATIGASS6D. 1 vs SolycD3p044330.1.1

Structure Overlap (%o) © 88,32

PGSCOOOIDM T400084507 vs Solyc03p044330.1.1
Structure Overlap (%e):88.62
(AT3G48560.1), rice

(LOC_0s02g30630.2), potato

(PGSC0003DMT400084507), and tomato (Solyc03g044330.1.1).

3.5. Mutation and docking analyses of StAHAS and
SIAHAS

Some weeds naturally developed resistance to AHAS
inhibiting herbicides through gene mutations (Piao et al. 2017).
Fifty-four different species were reported to have resistance
against AHAS inhibiting herbicides in various degrees through
amino acid substitution at different codon positions (Menegat et
al. 2016). The AHAS mutants can be developed by using
different techniques such as chemical or site directed
mutagenesis and clustered regularly interspaced short
palindromic repeats (CRISPR) (Piao et al. 2017). To find
suitable substitutions for any enzyme requires tiresome and
costly screening processes of large sequences of protein
libraries, supported by directed evolution experiments (Bendl et
al. 2016). To address these concerns, problem mutation analyses
of SIAHAS and StAHAS were conducted by means of
computational tools. First of all, the positions of catalytically
important amino acids in AHAS sequences, called hot spots
were predicted and degenerate codons for these amino acids
were identified using the HotSpot Wizard server. For this

process, SIAHAS and StAHAS pdp files were uploaded to the
HotSpot Wizard for the calculations and 48 pockets with 6
tunnels for StAHAS, and 51 pockets and 3 tunnels for SIAHAS
were identified (see Fig. 4).

In addition to this, nine hot spots were detected in both
SIAHAS and StAHAS. However, Lys592, 1le531, Gly578,
Asp579, Glu595, and Gly598 residues in SIAHAS were
excluded from the analysis as Asnl123, GIn258 and Asn274
residues were not included in StAHAS since the side chains of
these hot spots were not oriented towards tunnels or pockets.
After identification of suitable and non-suitable degenerate
codons for the detected hot spots, the only suitable residues
were further analyzed via the CUPSAT server to ensure if they
provide protein stability in case of substitution. As a result, Lys
and Arg in StAHAS were identified as protein stabilizing
residues for lle124, while Leu was detected for Met266 and
Ala; with Pro and Ser distinguished for Leu272 (Table 2).
Similarly, Ala, Phe, Arg, and Val were mutable residues for
Lys541, whereas lle was distinguished for Val542 with regards
to preservation of enzyme activity.
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A- PGSC0003DMT400084507

Solanion tuberosum

B- Solyc03g044330.1.1

Solarmam fycopersician

Figure 4. The predicted results of HotSpot Wizard for S. tuberosum (StAHAS) (panel A) and S. lycopersicum (SIAHAS) (panel B). One pocket and
6 tunnels for S. tuberosum and one pocket and three tunnels for S. lycopersicum were displayed in the panel A and B respectively. The
same colour palette was used for the coloration of pockets and tunnels. Pocket one was shown in orange and the first, second and third
tunnels were in purple, green, and red respectively on both panels. The fourth, fifth and sixth tunnels were displayed in cyan, yellow, and
magenta respectively in panel A. The selected hot spot residues were shown with red balls and sticks in both panels.

Table 2. Mutable positions and residues for stability of AHAS proteins in investigated species.

Species Hot Spots® Mutability Grade®  Stabilizing Suitable Degenerate Codons®  Destabilizing Suitable Degenerate Codons®
S. tuberosum lle124 8 (high) Lys, Arg Ser and Thr
(StAHAS) Met266 9 (high) Leu Ile, Lys, Asn, Arg and Val
Leu272 9 (high) Ala, Pro, Ser Glu, and Lys
S. lycopersicum  Lys541 7 (high) Ala, Phe, Arg, and Val His and Lys
(SIAHAS) Val542 7 (high) Ile Ala and Cys

2HotSpot Wizard Server was used for calculation of mutability score and identification of the most suitable degenerate codons. The residues numbers belong to StAHAS and SIAHAS and degenerate

codons were searched in S. lycopersicum and L. lycopersicum respectively.
bPrediction of suitable degenerative codons were made on CUPSAT server.

Note: Numbering of residues in StAHAS and SIAHAS refer to the S. tuberosum and S. lycopersicum respectively.

As indicated before, the docking analyses were conducted
using CS and 1Q ligands for StAHAS and SIAHAS (Fig. 5). Of
nine conformations, predicted by AutoDock4, the minimum
binding affinities were found as -7.18 (Ser387) and -7.03
(Arg235) kcal molt for SIAHAS and CS ligand (Fig. 5a).
Negative and minimum binding affinity indicates stronger
binding affinity (Spratt and Greenwood 2000). Consequently,
CS can be suggested as a good ligand candidate for SIAHAS.
The free binding energy of CS ligand to amino acids in
SIAHAS, from minimum to maximum, can be listed as Ser387,
Arg235, His341, Asp364, Gly234, Phe76, 1led04, Gly297,
Gly497, and GIn478 (Fig. 5a). As for 1Q ligand and SIAHAS,
the minimum binding affinity conformations were obtained as -
8.06 and -7.98 kcal mol? (Fig. 5b). The putative contact amino
acids for 1Q in SIAHAS were ordered, from the lowest to the
highest binding affinity, as Phell, Ala40, His341, Arg366,
GIn478, Serl75, and Arg235 (Fig. 5b). Collectively, His341 and
GIn478 seemed to be mutable residues for both CS and IQ in
SIAHAS.

Similarly the lowest binding affinity for CS was found as -
8.17 and -7.11 kcal mol* for StAHAS (Fig. 5¢). In this respect
Lys232, Asnl123, Arg53, Ser4l, Val6l, Met502, Val560,
Met502, and Arg366 in StAHAS were residues to bind to CS
through H binding in terms of increased free binding energy

(Fig. 5c¢). Furthermore, the minimum binding affinity of 1Q
ligand was observed as -6.67 and -6.47 kcal mol! for Lys405
and Lys489 in StAHAS (Fig. 5d). All residues binding to 1Q
through H bounds were listed, from minimum to maximum, as
Lys405, Lys489, Arg268, Ser387, Asn589, Val6l, Arg49l,
Asn467, Lys488, and Arg366 in terms of binding affinity. On
the whole, Val61 and Arg366 of StAHAS were found to be
mutable sites for both ligands. Interestingly, Arg366 was
observed as a mutable site in SIAHAS for 1Q as well.

Mutable residues in AHAS endowing herbicide resistance
were reviewed by various studies (Tranel and Wright 2002;
McCourt et al. 2005; Duggleby et al. 2008; Vila-Aiub et al.
2009; Yu and Powles 2014). The most studied amino acid
mutations depending on inhibitor herbicides were Pro-197, Asp-
376, Trp-574 (Yu et al. 2010; Pandolfo et al. 2016; Li et al.
2013; Zhang et al. 2017a). Additionally, Ser653 (Lee et al.
2011), Ala122 (Li et al. 2013), Ala205 and Ser264 (Brosnan et
al. 2016) mutations were investigated in various plants.
Specifically, in weeds Zhang et al. (2017a) reported that
Prol97Leu or Pro197His or Asp376Glu or
Trp574Leu mutations in Descurainia sophia L. gives resistance
to tribenuron-methyl. Moreover, Prol97Arg mutation in
AHAS of Capsella bursa-pastoris (L.) Medik (Shepherd’s
purse) resulted in resistance against tribenuron-methyl and
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Figure 5. The docking results of AHAS enzymes with CS and 1Q were shown in panel a, b, ¢ and d. The result of docking CS ligand with SIAHAS.
The H binding between Ser387 and CS was shown with red spheres (binding affinity was -7.18 kcal mol?) (a). The docking analysis of 1Q ligand with
SIAHAS. H binding between Phell and 1Q was displayed with red region (the binding affinity was -8.06 kcal mol™?) (b). The docking interaction of
CS ligand with StAHAS. Lys232 was bind to CS ligand through H binding represented with red sphere (binding affinity was -8.17 kcal mol™) (c).
Docking of StAHAS with 1Q ligand. The red sphere shows H binding of Lys405 with Q. (The binding affinity was -6.67 kcal mol?) (d).

flucarbazone-Na. This mutation also rendered Shepherd’s purse
moderately resistant to florasulam; low resistant to pyrithiobac
sodium and pyroxsulam, and sensitive to imazethapyr (Zhang et
al. 2017b). Similarly, Pro-197 mutation caused two biotops (R2
and R3) of wind bent grass (Apera spica-venti L.) to be resistant
ALS herbicides and two other biotops (R4 and R6) to be
resistant to both ALS and acetyl-CoA carboxylase (Accase)
inhibiting molecules (Adamczewski and Matysiak 2012).

Our results have no similarity with the results of these
respective studies. This can be explained below. Initially, IMIs
and SUs have no structural similarity and have no similarity to
substrates of the enzyme. Therefore, they act in independent
sites of the AHAS. Secondly, SUs and IMIs have different
inhibition capacities. Generally, SUs inhibition capacities are
100 times stronger than IMIs since these ligands interact with
neighbouring residues by making many the same contacts
(Duggleby et al. 2008). Therefore, it can be proposed that the
effect of mutations differs depending on the mutation and its
neighboring amino acids.

Mutations in the AHAS gene may lead to alteration of feed-
back regulation, emerging or disappearing or evolving cross
resistance, change in the enzyme’s catalytic activity, fitness
cost, and pleiotropic effects (Vila-Aiub et al. 2009). The
mutable residues, endowing cross or specific resistance in
AHAS, were suggested to be non-conserved sites for all
herbicides and show variation depending on sites where
herbicides make contact with substrate access channels
(Thompson and Tar’an 2014). Contrary to this, a more probable
assumption was put forward concerning the sites by stating that
residues in the AHAS genes across the species were highly
conserved, since they may have a key role in enzyme activity.

Otherwise, AHAS activities cannot be maintained in herbicide
resistant plants (McCourt et al. 2006). In this respect, the
enzyme inhibition was assumed to be associated with different
but overlapping residues in which inhibitor herbicides act
(Duggleby et al. 2008). In general, it can be suggested that
mutable residues in these different but overlapping sites of the
enzyme may influence the enzyme’s properties, functions and
activity.

4. Conclusion

In this research, we sought to develop further insights into
putative mutable sites of AHAS enzymes in the tomato and
potato. The predicted sites may give herbicide resistance to the
investigated species. However, it should be understood that the
mutation of any residues in AHAS may carry a fitness cost,
negative or positive pleiotropic effects, and specific or cross
resistance to herbicides. The most important approach in
mutation studies should be rested on natural mutagenesis
residues observed in different species since such mutations are
not lethal although they may have pleiotropic effects, or
resistance costs. Also, sensitivity of the AHAS enzyme to
herbicides is mostly specific. Namely, mutations endowing
resistance to SUs may not bring out resistance for IMIs. Thus,
herbicide resistance studies should be conducted according to
types of herbicides. To conclude, the results of our study may
contribute to studies which would improve herbicide resistance
of tomato and potato plants.
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Canavar otu (Orobanche cumana Wallr.) parazit bitkisi fotosentez yeteneginden yoksun
olmasindan dolay: aygicegi (Helianthus annuus L.) iiretim alanlarinda enfeksiyon seviyesine
bagli olarak ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir. Bu ¢aligmada, canavar otuna dayanikli
(LG5582) ve duyarh (Ozdemirbey) aygigegi gesitlerinin 2003-2016 yillar1 arasinda Tekirdag,
Kirklareli ve Edirne illerinin aycigegi iiretimi yapilan bazi tarlalarindan toplanmis canavar otu
enfeksiyonundan ne derecede etkilendikleri belirlenmistir. Oncelikle, toplanan canavar otu
tohumlarinm in vitro ortamda ¢imlenme kabiliyetleri belirlenmistir. Sonrasinda in vivo bitki
yetistirme ortaminda canavar otu fidelerinin toprak yiizeyine ¢iktig1 giin aygicegi bitkilerinden
orneklemeler yapilarak kok/gévde uzunlugu, kok/govde yas agirhigi, kok/govde kuru agirligs,
spesifik yaprak alan1 (SLA) ve canavar otu enfeksiyon seviyesi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, duyarli aygicegi ¢esidinde en yiiksek hasarm 2016 yilinda toplanan canavar
otu tohumlarindan kaynaklandigi, 2003 yilinda toplanan tohumlarinin gegen siire zarfinda hala
¢imlenebiliyor ve duyarli aygicegi c¢esidinde enfeksiyon yaratabiliyor oldugu, aygicegi
bitkilerinin gelisimleri incelendiginde enfeksiyon seviyesinde meydana gelen artisin kok
uzunlugu, govde yas/kuru agirliginda artisa SLA degerinde ise azalmaya neden oldugu.
Aygicegi fidelerinin gévde uzunlugu ve kok yas/kuru agirhiginda meydan gelen degisimlerin
ise enfeksiyon ile iligkilendirilemeyecegini saptanmustir.
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Broomrape parasitic plants (Orobanche cumana Wallr.) lack the ability of photosynthesis to
cause severe yield losses due to infection level in sunflower (Helianthus annuus L.) production
areas. In this study, it was tried to determine the extent to which broomrape resistant (LG5582)
and sensitive (Ozdemirbey) sunflower varieties were affected by broomrape infection
collected from some fields of sunflower production in Tekirdag, Kirklareli and Edirne
provinces between 2003 and 2016. Firstly, germination ability of the collected broomrape
seeds was determined in vitro condition. Then, the level of the broomrape infection and
root/shoot length, fresh root/shoot weight, dry root/shoot weight, specific leaf area (SLA) was
determined by the sampling of sunflower plants on the day of the broomrape seedlings'
emerging the soil surface in vivo condition. According to the results, it was determined that the
highest damage in sensitive sunflower variety was from the seeds of broomrape collected in
2016; the seeds collected in 2003 were still germinated and could cause infection in sensitive
sunflower; the increase in infection level caused an increase in the root length and shoot
weight/dry weight and a decrease in SLA level when the growth of sunflower plants were
examined. And also, it was determined that changes in shoot length and root fresh/dry weight
of sunflower seedlings could not be related to infection.
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1. Giris

Aygicegi (Helianthus annuus L.) Avrupa, ABD, Arjantin,
Hindistan ve Cin'de yetistirilebilen 6nemli bir yag bitkisidir
(Prasad ve ark. 2017). FAO’nun 2017 yili aygigegi tretim
verileri incelendiginde Diinya genelinde 27 milyon hektardan
daha fazla tarim arazisinde {iretim yapilirken tilkemizde bu alan
yaklagik 780 bin hektardir (FAO 2019). Rusya, Ukrayna,
Bulgaristan, Tiirkiye, Ispanya gibi aygigegi {iretimi yapan
ilkelerde verim ve kaliteyi etkileyen baglica smirlayici
faktorlerden birisi olarak canavar otu (Orobanche spp.) parazit
bitkisi kabul edilmektedir (Evci ve ark. 2011; Kaya 2014a).
Fotosentez yapabilme kabiliyeti olmayan ve tam parazit bitkiler
arasinda yer alan aygicedi canavar otu bitkisi (Orobanche
cumana Wallr.) konukgusunun su, mineral ve karbon
kaynaklarin1 kullanarak bitkide hasara neden olur (Nickrent ve
ark. 1998; Takagi ve ark. 2009). Yasam dongiisiiniin bityiik bir
kismini toprak altinda geciren canavar otlarmin toprak istiine
¢iktiktan kisa bir siire sonra olusturdugu bitki basina yaklasik
500.000 tohumun 15-20 yil boyunca g¢imlenmeden toprak
altinda canli kalabildigi bilinmektedir. Bu durum, canavar otuna
kars1 yapilan miicadele yontemlerinin dniindeki en biiylik engel
olarak goze ¢arpmaktadir (Habimana ve ark. 2014). Miicadele
yontemlerin oniindeki bir diger engel ise O. cumana bitkisinin
dayanikli aygicegi ¢esitlerine karsi gelistirmis oldugu yeni 1k
olusturabilme potansiyelidir. Diinya genelinde toplam sekiz O.
cumana wrkinin (A-H) oldugu (Velasco ve ark. 2007; Timko ve
Scholes 2013), bunlardan F (Akhtouch ve ark. 2002), G ve H
wklarinin - en ciddi  seviyede hasar olusturdugu ifade
edilmektedir (Kaya 2014a, 2014b; Molinero-Ruiz ve ark. 2015).
Ulkemizde yayilis gosteren O. cumana bitkilerinin 1rklari
hakkinda literatirde bir bilgiye rastlanmasa da Tekirdag,
Kirklareli ve Edirne illerinden toplanan O. cumana bitkileri
arasinda genetik farkliligin oldugu belirlenmis (Bilgen ve ark.
2019), ancak bu bitkilerin aygigeginde yarattigi hasar hakkinda
bir bilgi bulunmamaktadir. Konukcu bitkilerde canavar otuna
karst dayaniklilik; kalloz ve siiberin gibi bilesiklerin birikimi,
konuk¢u hiicre duvarinda proteinlerin ¢apraz baglanmasi,
fenolik bilesiklerin birikimi, lignifikasyon ve nekrozlasma,
zehirli fitoaleksinlerin salgilanmasi ve antioksidan savunma
sistemi ile iligkilendirilmektedir (Goldwasser ve ark. 1999;
Pérez-de-Luque ve ark. 2005; Demirbas ve Acar 2008, 2017;
Yoder ve Scholes 2010).

Canavar otunun aycigeginde meydana getirdigi enfeksiyon
seviyesinin aygigeginin bilyiime ve gelisimini olumsuz yonde
etkiledigi ile ilgili birgok kaynak gosterilebilir. Bu ¢alisma,
farkli yillarda ve farkli bolgelerden toplanmis uygun depolama
kosullarinda saklanmis canavar otu tohumlarmin duyarli ve
dayanikli aygicegi ¢esitlerinin gelisimi iizerindeki etkisinin
gosterildigi, meydana gelen enfeksiyon seviyesi ile biiyiime
parametrelerindeki  degisim arasindaki korelasyon ortaya
kondugu ilk ¢aligmadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitkisel Materyal

Trakya bolgesinin farkli illerinden (Tekirdag, Kirklareli,
Edirne) farkli zamanlarda (2003-2016) toplanan (Cizelge 1)
Orobanche cumana Wallr. bitkisine ait tohumlar ve canavar
otuna dayanikli (LG 5582) ve duyarli (Ozdemirbey) oldugu
bilinen ay¢igegi tohumlari kullanilmigtir.

Cizelge 1. O. cumana tohumlarinin toplandig: bolgeler ve yillar.

Table 1. The regions and collected years of O. cumana seeds.

Bolge Toplanma Yil Kod

1 Liileburgaz-Kirklareli 2013 LK2013
2 Sofuhalil-Kirklareli 2013 SK2013
3 Avariz-Edirne 2003 AE2003
4 Saridanigment (Lalapasa)-Edirne 2013 LE2013
5 Muratli-Tekirdag 2013 MT2013
6 Hayrabolu-Tekirdag 2016 HT2016

2.2. Canavar otu tohumlarimin ¢imlenme kabiliyetlerinin
belirlenmesi

O. cumana tohumlarinin Petri kaplarinda ¢imlenme
seviyelerinin belirlenmesi Demirbas ve ark. (2013)’¢ gore
gerceklestirilmigtir. Bir hafta siiresince nemli ve 224+2°C
ortamda stratifikasyon igin bekleyen tohumlara
cimlenebilmeleri i¢in 1 ppm GR24  uygulanmistir.
Uygulamadan 6 gilin sonra stereo mikroskop altinda tohum
sayimi  yapilarak tohumlarin  ¢imlenme oranlart (%)
belirlenmistir.

2.3. Bitkilerin yetistirilmesi ve drnekleme

O. cumana bitkilerinin yetistirilmesi i¢in; her bir
popiilasyona ait 100 mg O. cumana tohumu perlit ve torf (1:1)
iceren saksilara (1.5 I) eklenmis ve tohumlarin saksida homojen
bir sekilde karigmasi saglanmistir. Aycicegi tohumlari ise nemli
kurutma kagidi iceren Petri kaplarinda g¢imlendirilmis ve 3
giinliik fideler 6nceden hazirlanan saksilara, her bir saksida 3
adet aycicegi fidesi olacak sekilde aktarilmistir. Bitkiler bitki
biiyiitme odasinda 25+2°C sicaklikta, 16 saat fotoperiyotta, 36
giin siiresince yetistirilmistir. Bitkiler herhangi bir giibreleme
islemi yapilmaksizin haftada bir kez sulanmistir. Aygicegi
bitkilerinden canavar otlarinin toprak yiizeyine ¢iktig1 36. giinde
kok, govde ve yaprak drneklemesi gergeklestirilmistir.

2.4. Canavar otu enfeksiyon seviyesinin belirlenmesi

Ayciceginde meydana gelen enfeksiyon seviyesi, aygicegi
koklerine yapisan canavar otu fidelerinin topraga ¢iktigi giin
sonlandirilmis (36. giin) ve her gruptan 5 aygicegi fidesinin
kokleri kontrol edilerek bitki basina diisen canavar otu fidesi
(Sekil 1) sayilarak belirlenmistir.

Sekil 1. Aygicegi koklerine yapisan canavar otu fideleri.

Figure 1. Broomrape seedlings penetrating to sunflower roots.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Uder ve Demirbas/Mediterr Agric Sci (2019) 32(2): 211-217 213

2.5. Aygigegi fidelerine ait biiyiime parametreleri

Aycigegi bitkilerinin kok ve gévde uzunlugu kok taci ile
yapraklarinin en ug noktasi arasindaki mesafe 6l¢iilmiistiir (cm).
Kok ve govde yas agirhigr icin fideler kok tacindan kesilerek
terazide tartilarak yas agirliklari belirlendikten sonra kuru
agirlik degerlerinin belirlenmesi icin bitkilerin kék ve govde
kisimlar1 70°C’ye ayarlanms etiivde 48 saat kurutulduktan
sonra agirliklari hassas terazide (g) belirlenmistir.

2.6. Spesifik yaprak alani (SLA)

Spesifik yaprak alani igin aygicegi fidelerinin alttan ikinci
yapraklari kullanilmigtir. Bu yapraklarin fotograflar ¢ekildikten
sonra 48 saat 70 °C’de etiivde kurutulmus ve hassas terazide
(mg) tartilmuslardir. Yaprak fotograflar1 Image J goriintii isleme
programi  kullamilarak yaprak yiizey alam cm? olarak
belirlenmistir. Spesifik yaprak alani ise cm? mg* olarak ifade
edilmistir (Wilson ve ark. 1999).

2.7. Istatistiksel analiz

Bu c¢alisma, tesadif parsellerinde boliinmiis parseller
deneme desenine gore 3 tekrarli olarak kurulmustur. Elde edilen
veriler tek yonlii varyans analizi (One Way Anova) ile SPSS 18
paket programu ile incelenmistir. Ortalama degerler arasindaki
farklarin istatistiki 6nemlilikleri P<0.05 diizeyinde LSD (Least
Significant Difference-En Kiicilk Onemli Fark) testi ile
belirlenmigtir. Enfeksiyon seviyesi ve her bir biiylime
parametresi arasinda dogrusal bir iliskinin olup olmadigini
belirlenmek i¢in Pearson korelasyon analizi yapilmigtir.
Korelasyon katsayilar1 degerlendirilerek iki degisken arasinda
ters veya dogru orantil bir iligki olup olmadig1 saptanmustir.

3. Bulgular

Aygicegi fidelerinde meydana gelen enfeksiyon seviyesinin
belirlenmesinden o6nce farkli zaman ve farkli bdolgelerden
toplanan canavar otu tohumlarinin ¢imlenme kabiliyetleri
belirlenmigtir. Petri kabinda yapilan c¢alismada, AE2003,
MT2013, LK2013, HT2016 ve LE2013 bolgelerinden toplanan
canavar otu tohumlariin ¢imlenme seviyeleri sirasiyla %15.5;
%46.0; %58.3; %58.9 ve %71.2 olarak belirlenmistir. SK2013
bolgesinden toplanan tohumlarda ise ¢gimlenme goézlenmemistir
(Cizelge 2).

Canavar otu fidelerinin toprak yiizeyine ¢iktig1 anda canavar
otlarmm duyarli ve dayanikli aygiceginde yaratmis oldugu
enfeksiyon seviyesinde ve aycicegi bitkilerinin gelisiminde
farkli diizeyde degisimler meydana gelmistir. Dayanikli olan
cesitte farkli bolgelerden toplanan canavar otu tohumlarinin
higbirinin aygiceginde enfeksiyon yaratmamasma Kkarsin,

SK2013 grubu hari¢ diger bolgelerden toplanan tohumlarin
duyarl gesitte enfeksiyon yarattigi ve en yiiksek enfeksiyonun
HT2016 grubunda %32.4 oraninda meydana geldigi
saptanmistir. Enfeksiyon seviyesi siralamasi yapildiginda
yiiksekten diisiige dogru LE2013 (18.2), LK2013 (11.0),
MT2013 (11.0) ve AE2003 (7.6) seklinde bir siralama oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3).

Canavar otu enfeksiyonunun kontrol bitkilerine kiyasla
ortalama kok uzunlugunda duyarli gesitte %6.29; dayanikli
cesitte ise %4.54 oraninda bir azalmaya neden olmasina ragmen
bu azalmalarin istatistiksel olarak anlamli  olmadig:
belirlenmistir (Sekil 2.a).

Her iki ¢esidin govde uzunlugunun kontrole oranla tiim
gruplarda azaldigi, en yiiksek seviyedeki azalmanin duyarli
cesitte %13.31 oran1 ile HT2016’da azaldigi, dayanikli gesitte
ise en yiksek baskinin LE2013’de %16.97 oraninda oldugu
belirlenmistir. Canavar otu enfeksiyonunun tiim bdlge
ortalamalar1 degerlendirildiginde ise govde uzunlugunun
kontrole oranla duyarl gesitte %6.93 dayanikli gesitte %11.69
oraninda azaldig1 belirlenmistir (Sekil 2.b).

Kok yas aguliginin kontrole oranla her iki gesitte de
azaldigi, bu azalmanin duyarli ¢esitte LK2013’de %77.01
oraninda dayanikli ¢esitte AE2003°de %80.39 oraninda oldugu
belirlenmistir. Canavar otu enfeksiyonunun tiim bdlge
ortalamalar1 degerlendirildiginde kok yas agirliginin kontrole
oranla duyarli g¢esitte %57.70 dayanikli gesitte ise %54.78
oraninda azaldig1 belirlenmistir (Sekil 2.c).

Duyarli ¢esidin govde yas agirliginin kontrole oranla
LE2013 ve MT2013’de sirastyla %5 ve %43.02 artmasina
ragmen AE2003, HT2016 ve LK2013’de swrasiyla %17.85,
%18.91 ve %27.85 azaldigir dayanikli cesitte ise HT2016 ve
MT2013’de sirasiyla %17.08 ve %18.52 arttigi, AE2003,
LK2013 ve LE2013°de ise sirasiyla %14.84, %31.67 ve %51.22
oraninda azaldigi belirlenmistir. Canavar otu enfeksiyonunun
tim bolge ortalamalar1  degerlendirildiginde govde yas
agirligimin kontrole oranla duyarli cesitte %3.32 dayanikhi
cesitte ise %12.43 oraninda azaldig1 belirlenmistir (Sekil 2.d).

Her iki aygigegi ¢esidinin kok kuru agirliginin kontrole
oranla MT2013 hari¢ diger gruplarda azaldigi, %70’in {izerinde
azalmanin HT2016, LK2013 ve AE2003 gruplarinda oldugu
belirlenmistir. Canavar otu enfeksiyonunun tiim bdlge
ortalamalar1 degerlendirildiginde kok kuru agirliginin kontrole
oranla her iki gesitte de %50’nin iizerinde azalma yarattig
belirlenmistir (Sekil 2.¢).

Duyarlt ¢esidinin govde kuru agirligimin kontrole oranla
MT2013’de %49.85 arttig1 diger gruplarda ise azalma oldugu
belirlenmistir. Dayanikli ¢esidin ise diisiikkte olsa HT2016’de

Cizelge 2. Farkli bolgelere ait canavar otu tohumlarinin ¢imlenme seviyeleri (%).
Table 2. Germination levels (%) of broomrape seeds belonged different regions.

SK2013 AE2003 MT2013 LK2013 LE2013 HT2016
Cimlenme (%) 0+0.00a 15.5+0.70b 46.0+1.59c 58.3+3.15d 71.2+3.22e 58.9+4.32d
Sonuglar ortalama =+ std hata seklinde verilmistir.
Results are given as mean =+ std error.
Cizelge 3. Canavar otu enfeksiyon seviyesi (adet / aygicegi).
Table 3. Broomrape infection level (number / sunflower).
SK2013 AE2003 MT2013 LK2013 LE2013 HT2016
Enfeksiyon seviyesi (adet/aycicegi) 0+0.00a 7.6+2.16ab 11.0+1.58ab 11.0+2.17ab 18.2+1.93b 32.4+6.89c

Sonuglar ortalama + std hata seklinde verilmistir. Sonuglarin yanindaki harfler (a-c) ortalamalar arasindaki anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.
Results are given as mean + std error. The letters next to the results (a-c) mean the level of significance between the averages.
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arttig1 diger gruplarda azaldigi belirlenmistir. Canavar otu
enfeksiyonunun tiim bolge ortalamalari degerlendirildiginde
her iki cesitte de yaklasik %25 oraninda govde kuru
agirh@inin azaldigi belirlenmistir (Sekil 2.1).

Duyarli ve dayanikli ¢esidin SLA degerinde meydana
gelen degisimler incelendiginde, kontrole oranla tim
gruplarda artis oldugu belirlenmistir. En yiiksek artis duyarl

(L)

Uder ve Demirbag/Mediterr Agric Sci (2019) 32(2): 211-217

cesit icin LK2013’de %64.10 oraninda oldugu dayanikli
cesitte ise bu oran AE2003’de %45.47 oldugu belirlenmistir.
Canavar otu enfeksiyonunun tim grup ortalamalari
kiyaslandiginda duyarli gesitte %51.79 oraninda, dayanikli
cesitte ise %31.72 oraninda artis oldugu belirlenmistir (Sekil

2.9).
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Sekil 2. Farkli bolgelere ait canavar otlarinin duyarl (Ozdemirbey) ve dayanikh (LG5582) aygicegi cesitlerinin (a) kok ve (b) govde uzunlugu (cm),
(c) kdk ve (d) gdvde yas agirhgi (g), (e) kok ve (f) gdvde kuru agirligi (g) ile (g) SLA degerinde (cm? mg™) meydana getirdigi degisimler.
Her iki gesit kendi kontrol bitkilerine gére degerlendirilmis ve siitunlar tizerinde bulunan yildizlar istatistiksel olarak 6nemlilik diizeyini ifade

etmektedir (*: P<0.05; **: P<0.01; ***: P<(0.001).

Figure 2. Sensitive (Ozdemirbey) and resistant (LG5582) sunflower varieties belonging to different regions (a) root and (b) shoot length (cm), (c) root
and (d) shoot weight (g), (e) and (f) shoot dry weight (g) and (g) changes in SLA value (cm? mg). Both varieties were evaluated according
to their control plants and the stars on the columns were statistically significant (*: P<0.05; **: P<0.01; ***: P<0.001).
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Canavar otu enfeksiyon seviyesinde meydana gelen artisinin
kok uzunlugu (Sekil 3.a), govde yas (Sekil 3.b) ve kuru
agirligin  (Sekil 3.c) arttirdigi belirlenmistir. Canavar otu
enfeksiyon seviyesi ile artis gosteren parametreler arasindaki
iliski Pearson korelasyon katsayr modeline gore, kdk uzunlugu
(R?% 0.1516) ve gdvde yas agirligi (R% 0.1306) ile zayif, gévde
kuru agirhigi (R% 0.0755) ile ¢ok zayif diizeyde oldugu
belirlenmistir (Sekil 3).

Canavar otu enfeksiyon seviyesi arttikga SLA degerinde
azalmanin meydana geldigi, enfeksiyon seviyesi ile iligkisi
degerlendirildiginde Pearson korelasyon katsayr modeline gore,
SLA (R? 0.7) ile arasindaki iliskinin yiiksek seviyede oldugu
belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 3. Canavar otu enfeksiyon seviyesi ile artis gosteren parametreler (a) kok uzunlugu (b) gévde yas (c) govde kuru agirhig.
Figure 3. Parameters showing increases with the level of broomrape infection (a) root length (b) shoot wet (c) dry weight.
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Sekil 4. Canavar otu enfeksiyon seviyesi ile SLA degeri arasindaki iligki.

Figure 4. Relationship between broomrape infection level and SLA value.

4. Tartisma ve Sonug¢

Canavar otu tlirlerinin  konukgusu oldugu bitkilerin
biiylimesine baskilayict etkisinin oldugu bilinmesine ragmen
(Barker ve ark. 1996; Dale ve Press 1998; Lins ve ark. 2007;
Demirbas ve Acar 2008, 2017; Yang ve ark. 2017), Trakya’nin
farkli illerinden (Tekirdag, Kirklareli, Edirne) farkli zamanlarda
(2003-2016) toplanan canavar otu tohumlarinin duyarli ve
dayanikli aygicegi ¢esitlerinde neden oldugu enfeksiyon
seviyesi ve biiylime parametreleri arasindaki iliski ilk kez bu
calisma ile ortaya konmustur. Elde edilen sonuglara
bakildiginda, duyarh aygicegi cesidinde en yiiksek hasar yaratan
grubun HT2016 olmasi, toplanma yil1 da dikkate alindiginda bu
bolgeden toplanmis olan canavar otlarinin yeni bir 1k
olabilecegini diisiindiirmektedir. 2003 yilinda toplanan AE2003
grubu canavar otu tohumlarinin gegen siire zarfinda hala
¢imlenebiliyor ve duyarli aygigegi c¢esidinde enfeksiyon
yaratabiliyor olmasi da bir diger 6nemli bulgudur. Canavar otu
enfeksiyonu  altinda  aygigegi  bitkilerinin  gelisimleri
incelendiginde enfeksiyon seviyesinde meydana gelen artigin
kok uzunlugu, gévde yas/kuru agirliginda artisa neden olmakla
beraber, SLA degerini azalttigi saptanmustir. Aygicegi
fidelerinin gévde uzunlugu ve kok yas/kuru agirlhiginda meydan
gelen degisimlerin ise enfeksiyon ile iligskilendirilemeyecegini
ortaya koymugtur. Sonu¢ olarak, iilkemiz i¢in Snemli bir
endiistri bitkisi olan aygiceginin, canavar otu gibi dayaniklilik
mekanizmasini yeni olusturdugu 1rklarla asabilen parazit
bitkilere karg1 daha dayanikli aygigegi gesitlerinin gelistirildigi
1slah ¢aligmalarinda fizyolojik parametrelerin daha etkin olarak
kullanilmasi ¢aligmalara katki saglayacaktir.

Tesekkiir

Ozdemirbey ¢esidine ait aycicegi tohumlar1 ve farkh
bolgelerden toplanan canavar otu tohumlarinin saglanmasindaki
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The present study was conducted to evaluate the response of sugar beet (Beta vulgaris L.) cv.
esperanza to different water levels and foliar application of micronutrients in 2016. Three
irrigation regimes were applied; well watered (D.o0), moderate stress (Do gs), and severe stress
(Doss). In each irrigation treatment, there were two different applications as being foliar
application of mixed micronutrients and not. The degree of water deficit had significant effects
on the growth, root and sugar yield. Decreasing amount of water from D oo treatment to D33
treatment restricted sugar beet development, and caused plants to be small. The amount of
irrigation water and evapotranspiration in the full irrigation treatment were 867 mm and 894
mm, respectively. Therefore, compensating full water requirement and foliar application of
micronutrients had a significant effect on the root (13 899 kg da®) and sugar yield (2 246
kg da). It is concluded that full water requirement of sugar beet should be met throughout the
entire growing season, but if water scarcity exists water may be saved just only in the ripening
period to get an economical yield since during the establishment and vegetative periods of sugar
beet was more sensitive to limited water supply.
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Anahtar Kelimeler:
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Damla sulama

Su stresi

Yaprak

Mikro besin elementleri

Bu galismada, farkli sulama seviyelerinde yaprak giibresinin uygulandigi ve uygulanmadig:
konularda seker pancari (Beta vulgaris L.) cv. esperanza bitkisinin gelisimi, kok ve seker verimi
tizerine etkilerini belirlemek igin 2016 yilinda yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligmada ii¢ farkli sulama
seviyesi uygulanmis olup bunlar; tam sulama (D1q), Orta stres (Dogs) ve asirt stres (Doss)
konularindan olusmustur. Su kisitina ek olarak, her bir sulama uygulamasinda, mikrobesin
maddelerini igeren yaprak giibresinin uygulandigi ve uygulanmadigi konular mevcuttur.
Uygulanan su kisitinin siddeti; bitki gelisimini, kok ve seker verimini 6nemli diizeyde
etkilemigtir. Tam sulama konusunda (D1o) asir1 su stresinin yasandigi (Do33) konuya dogru
azalan sulama suyu miktar1 seker pancart gelisimini sinirlamig ve bitkilerin kiigiik kalmasina
neden olmustur. Tam sulama konusunda sulama suyu miktar ve bitki su tiiketimi sirastyla 867
mm ve 894 mm olmustur. Oyleki, sulama suyu ihtiyacinin tam karsilanmasi ve yapraklara
mikrobesin maddelerinin uygulanmas1 kék (13 899 kg da?) ve seker (2 246 kg da™) verimi
iizerine dnemli bir etki yapmistir. Sonug olarak, tiim gelisim donemi siiresince, seker pancarinin
su ihtiyaci tam kargilanmalidir, fakat su kisit1 s6z konusu ise ekonomik bir verim almak igin
olgunlagsma doneminde su kisitina gidilebilir ¢iinkii seker pancarinin ¢imlenme ve vejetatif
gelisme donemlerinde kisitli sulama suyuna kars1 ¢ok hassas oldugu gozlenmistir.

1. Introduction

The world population is now 7 billion and is expected to economic development (Faber et al. 2016). Water is the most
reach 10 billion by mid-century (Cleland 2013). Agriculture important natural factor for the productivity of any plants
sector needs to produce more crop per drop to feed the growing (Yildirim 2010) and irrigation is an efficient way of regulating
world population (Howell 2001). Irrigation in the Mediterranean the availability of water in the root zone during the periods when
is of vital importance for food safety, employment and the required amount of water for crops is not sufficiently met by
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the rainfall. Tognetti et al. (2003), drip irrigation system is
advisable particularly in the Mediterranean agro-ecosystems for
using less energy and water consumption and also storing
nutrients in the root zone. Therefore, the primary goal of
irrigation management is to use the available water in the root
zone efficiently through managing and controlling the soil
moisture around the root zone of the plants. Nutrient management
is an another issue to be considered for high yields with desired
quality attributes (Masri and Hamza 2015).

Stoma closure seems to be the main factor for decreasing in
the photosynthetic rates of plants under mild drought conditions
(Chaves et al. 2002). Sugar beet has quite high water
requirements (Fabeiro et al. 2003). Drought stress in England
caused a serious yield loss in sugar beet production (Richter et al.
2001). Jaggard et al. (1998) reported that drought in climate has
recently been an important constraint in the cultivation of sugar
beet. Drought stress is one of the most important environmental
factors affecting sugar beet yield and quality (Pidgeon et al.
2001). When encountered in drought stress during the growing
period of sugar beet, it should be solved with alternative
irrigation practices (Tognetti et al. 2003). It is estimated that in
the future, the effect of water scarcity will be more severe (Suheri
2007). Mousavi et al. (2013) reported that some micronutrients
such as Zn, Fe, B and Mn had an important metabolic role in plant
growth so that those elements increase crop yield. Draycott and
Christenson (2003) reported that sugar beet was very responsive
when the soil availability of B, Mn and Fe fertilizers were low.

Sahin et al. (2014) reported that water use of sugar beet need
to be determined in terms of sustainable production strategy in
arid and semi-arid regions. Kiziloglu et al. (2006) found deficit
irrigation, especially in semi-arid regions, was the major cause of
yield loss in both root and leaf yield, also in sugar content.
Albayrak (2010) reported that drip irrigation system had a crucial
effect on root yield of sugar beet as compared with both sprinkler
and furrow irrigation methods. Ozbay and Yildirim (2018) drip
irrigation has a significant effect on the yield of sugar beet to get
an economical yield. Dragovic (2000) and Mahmoodi et al.
(2008) recommended that the critical moisture level for sugar
beet in soil to commence irrigation was when soil moisture was
depleted 30% from field capacity. Ertas (1984) and Ayla (1986)
reported that water deficit should not exceed 40-45 % of the full
water requirement. Masri et al. (2015) reported that sugar beet
can be grown with the restricted amount of irrigation water in
areas where irrigation water is scarce. Urbano and Arroyo (2000)

Table 1. Some climate parameters of site from sowing to harvest (2016).
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said water deficit in some phenological periods of sugar beet did
not cause significant yield loss and quality of sugar beet. Jaggard
et al. (1998) reported that sugar beet was a crop that can tolerate
moderate water stress. On the other hand, Tognetti et al. (2003)
reported that the highest sucrose content and yield of sugar beet
was obtained when full water requirement of it was compensated
and it was obtained by drip irrigation system (Hosseinpour et al.
2006). As seen, research results are a little bit confusing since
some researchers reported that water stress had no significant
effect on the yield and quality of sugar beet, while others
indicated that the highest sugar content and yield of it were
obtained when full water requirement was met for the entire
growing season.

Sugar beet plants in the present experiment were exposed to
three irrigation regimes by drip irrigation system. In the control
treatment, there was no water stress, though the full
evapotranspiration demands of sugar beet were supplied
throughout the year. Reduced plant size, leaf area, and leaf area
index (LAI) are a major mechanism for moderating water use and
reducing injury under drought stress (Mitchell et al. 1998).
Therefore, under most arid land conditions, the maximization of
soil moisture use is a crucial component of drought resistance
(Blum 2005). Improving water use efficiency (WUE) is
necessary for securing environmental sustainability of food
production (Medrano et al. 2015). Therefore, the aim of this study
was to determine physiological changes, water use efficiency and
the effect of foliar application of micronutrients on the yield
under different irrigation levels by drip irrigation system.

2. Materials and Methods

Experimental site and soil description: The field experiment
was carried out in a farmland in Altintas, Kutahya-Turkey in
2016. Altintas is located in the 39°41°N latitudes and 29°38’E
longitudes west of Turkey and elevation is 1010 m.
Experimental soils had 50% clay, 24% tilt, and 26% sand, soil
bulk density was 1.83 g cm™, infiltration rate was 5.22 mm hl,
field capacity was 46.3% and permanent wilting point was
35.6%.

Climate parameters; temperature, relative humidity, wind
speed, rainfall and evaporation from Class-A pan from sowing to
harvest for both long term and during the experiment are
presented in Table 1. As seen inthe table, rainfall amount

Climate parameters* April May June July Aug. Sep. Oct.

c g Mean Temperature (°C) 9.9 14.5 18.1 20.7 20.6 16.6 11.8

c % £ Max. Temperature (°C) 28.1 30.9 335 36.7 36.5 335 28.6
£ 23 g Min. Temperature (°C) -4.6 0.84 37 6.0 5.5 1.6 4.2
g2 % & R. humidity (%) 63.6 63.6 610 575 57.8 615  67.3
Py E 3 Wind Speed (m s™) 181 1.46 1.40 1.47 1.38 1.23 1.18
FESC Sunshine intensity (cal cm?) 93.9 107.7 1195 984 1114 88.5 61.7
° Sunshine hours (h) 5.88 7.35 9.10 10.1 9.42 7.44 5.0
Mean Temperature (°C) 21.7 21.0 27.9 30.4 29.9 25.3 19.9

Max. Temperature (°C) 29.6 29.6 34.2 38.0 36.2 32.2 28.2

© Min. Temperature (°C) -0.6 45 6.5 10.7 10.9 4.1 0.6

§ R._humldlty (%) 57.9 68.7 59.5 56.8 64.5 66.0 69.6
Wind Speed (m s?) 1.6 1.6 1.9 1.9 17 14 1.3

Rainfall (mm) 28.8 55.6 53.1 2.7 20.6 38.2 32

Evoporation (mm) 110.7 195.7 235.5 171.8 113.2 71.1

*data measured at 2 m.
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(202.2 mm), during the crop growing period, was not enough to
get an economical yield from sugar beet, that’s why, irrigation is
a necessity to ensure uniformity in sugar beet growth. The sowing
date was in April 16 and harvest date was 20 October in 2016.
Sowing pattern in drip irrigation system was 45x20 cm. Buffer
strips between plots were 2 m. The distance between emitters
along the drip line was 0.33 m and the discharge of an emitter
was 4 | h't under the running pressure of 1.5 atm.

The experimental design was a randomized complete block
design with three replicates. Each plot in all treatments took the
same amount of fertilizer; 137.6 kg N ha*, 184 kg P ha* were
applied and N was applied at three times, first at planting then on
the 15 days later after sowing and 20 days later after second
application. Foliar spray of micronutrients was applied once 40
days later and twice 75 days later after sowing. Mixture of
micronutrients contained humic acid (organic matter 15%, humic
and fulvic acid 15%, water soluble K20 (0.03%) 2 | ha'?, 20-20-
20 TE (NPK) 2.5 kg ha', and micronutrients (0.8% B, 1.5% Cu,
%5 Fe, %3 Mn, 0.2% Mo, %4 Zn) 0.5 kg ha’. In each control
treatment, there was no application of micronutrients.

Irrigation treatments: In this experiment, the amount of
irrigation water by using long time climatic data for the site was
used to determine reference evapotranspiration by using Penman-
Monteith equation and plant properties (K¢ taken from Ilbeyi
(2001)) to estimate the actual evapotranspiration (ETa), then
irrigation time and amounts to be applied were estimated by using
soil properties (field capacity and permanent wilting point etc.).
Irrigation was commenced according to irrigation schedule
determined by irrigation programme and adjusted according to
the amount of rainfall if existed. Three different irrigation levels
were adjusted, in the full irrigation treatment soil moisture was
intended to refill the root zone up to field capacity when 40% of
soil moisture was depleted by crops and full evapotranspiration
(ET) was compensated in this full irrigation treatment (Dx.00). In
the deficit treatments, the water applied averaged 66% of the ET
(Doss) and 33% of the ET (Doss). All treatments took same
amount of water for 20 days after sowing to establish root
development, then irrigation water was applied according to
treatments. Water Use Efficiency (WUE) (kg m?) (Hillel and
Guron 1975) was estimated as

WUE= Y/ET

Where; Y is yield (kg hal) and ET is evapotranspiration
(mm).

Leaf area index (LAI): Three plant samples from each plot
were selected randomly for leaf area measurement on August.
The green leaves were separated and leaf area was determined
using a CI-202 portable laser area meter in cm2. The Leaf Area
Index (LAI) was determined by the following equation (Kar and
Kumar 2007).

Measured leaf area of 3 plants
LAl = f f3p

Ground area covered by 3 plants

Sugar yield: Sugar analysis was done in Kutahya Sugar
Factory. Sucrose content (%) was measured with a polarimeter
after extraction of sugar from the pulp with lead acetate
Carruthers and Oldfield (1960). Sugar yield (kg da) (1 decare
(da)= 1000 m?) was determined according to the equation given
by Suheri (2007).

SY—SCR t yield (kg da™!
=100 oot yield (kg da™")

Where; SY: Sugar yield (kg da), SC: Sugar content (%)

Fresh and dry weights (root and leaf) were determined
separately by weighing. After that, they were all oven-dried at
about 70°C till reaching to a constant weight to determine the dry
weight of whole plants in each treatment. Crop development
parameters in each stage had been observed for the whole
growing period. Representative three samples in the center rows
from each plot were used to measure the quantitative and
qualitative parameters, including root yield and sugar content.
Sugar beet was harvested by hand on Oct. 201" (183 days old).
Harvested roots for each sub-plot were weighed and adjusted to
kg per da. Total soluble solids were determined on a blended
composite using a portable hand-held refrectometer.

Statistical analysis: Data on yield and quality parameters
were analyzed using ANOVA and means were separated by
Duncan’s multiple range test at the probability level of 1% and
5%.

3. Results and Discussion

Irrigation water, evapotranspiration and yield: The irrigation
amounts (I), evapotranspiration (ET), water use efficiency
(WUE), root yield, sugar content, sugar yield and total soluble
solid parameters are given in Table 2.

Water applications commenced after sowing and continued
until one month before harvest date. The total amount of water
applied fluctuated from 286 mm in the severe stress treatment
(Do.33) to 867 mm in the full water application (Dx.00). Water use
efficiency declined as the applied water decreased according to
the irrigation treatments. In this case, the lowest WUE was
obtained from the treatment to which the least water was applied
(Do.3), while the highest came from the treatment of D1.co. if we
take the full irrigation treatment as a reference, when
micronutrients were applied, averagely yields were 50.3% and
71.9% less in the Do.ss, Doss, and also when not applied, those
values were 48.6% and 67.5% less in the Doss, Do.zs,
respectively. Therefore, it is clear that foliar application of
micronutrients resulted in around 5% increase in yield when full
water requirement of sugar beet was met. Therefore, the most
important factor affecting sugar beet (Beta vulgaris L.) cv.
esperanza yield is the amount of irrigation water applied during
the whole growing period.

Table 2. Irrigation depth (), Evapotranspiration (ET), Water Use Efficiency (WUE), Yield (Y), Sugar Content (SC), Sugar Yield (SY), Total Soluble

Solids (TSS).

Irrigation Treatments  Micronutrients application I (mm) ET (mm) WUE kgm® Y (kgda?) SC (%) SY (kg da) TSS Brix (20°C)
O wihoutolr ot monuens S 8% 152 190 G0 oo 107
Dot o fohar spay of moromuiens. 572 %0 W4 gon 08 B0 G0
Dox ot fohwr sy af moroniens 2%® 38 B Do 0w gn e
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In the full irrigation (D1.00) treatment: The peaks of WUE,
yield and sugar content were obtained from the D1.00 treatment.
The amount of irrigation water and evapotranspiration for the full
irrigation treatment were 867 mm and 894 mm respectively.
These values were very close to the values given in literature.
Katerji and Mastrorilli (2009) reported evapotranspiration values
of sugar beet as between 731 and 836 mm and Fabeiro et al.
(2003) as between 690 and 897 mm. Jensen and Erie (1971)
obtained the highest root yield (57360 kg ha'), sugar content
(17.2%) and yield (9870 kg ha) by applying irrigation water as
1281 mm and evapotranspiration as 1468 mm.

19| April

Ozbay and Yildirim/Mediterr Agric Sci (2019) 32(2): 219-227

In the present study, the establishment period lasted 38 days
and in which period the amount of water applied was 127 mm,
hence this amount of water applied in this period was so
important for the later development stages of sugar beet and
averagely plants’ root and leaf weights reached to 51.9 g and
114.9 g, respectively (Fig. 1a). The second period, the vegetative
and yield formation period, lasted 92 days, in which period the
applied water (553.2 mm) increased the weight of tuber rapidly,
especially affected its weight increment towards the end of this
development period. The fluctuations of fresh and dry weights
for both root and leaf in the full irrigation

26 May 20| October
38 days oz daya
|
Estahlishmant | Venetative and ¥iekl ‘ Ripaning
€127 mm) (5522 mamj (199 mm)
(@
19(April 28 May October
38 92 days
}
Eatablishment and Yield
(83.6 mm) (385.1 mm) (123.3 mm)
(b)
— -~ <lT 5 =
1) \ \
vl ..‘ ) [ ’
4 (
’l.'\ "
19|April ZB)May 28 August | 20| October
38 days 92 days 53 days Q\
€ W | Vagetative and 4
(41.9 mm) ( 182.6 mm) (61.5 mm)
(©)

Figure 1. Growing periods of sugar beet and applied water in the treatments of (a) D10, (b) Do.gs, and () Do ss.
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treatment (D1.oo) throughout the entire growing season were
compiled and given in Figure 2a. The tuber and leaf weights
reached to 1 276.4 g and 509.2 g, respectively. In the ripening
period, applying irrigation water of 186.8 mm provided tuber
weight reached to 1351.6 g, while leaf weight decreased to 329.8
g due to leaf senescence. Hence, the applied water of 867 mm in
the whole growing period caused sugar beet to gain weight up to
1351.6 g. It was observed that leaf and tuber development of
sugar beet indicated a steady development till June 6 in the
establishment period, but after June 6, a rapid growth, especially
in the root development, was observed and continued to the date

223

of August 28, and then exhibited a low increase. Meanwhile, leaf
weight increased up to 509.2 g till August 28, then after that day
dropped to 204.6 g at harvest time due to leaf senescence. When
full water requirement of sugar beet was compensated by drip
irrigation system, the tuber weight reached to 1 358.8 g, of which
almost 68.5% was water and 31.5% was dry matter, at the same
time leaves consisted of 88.5% water and 11.5% dry matter.
Therefore, the most important factor affecting sugar beet growth
and yield is the amount of irrigation water applied during the
whole development period.
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Figure 2. Changes in the weight of root and leaf of sugar beet during crop-growing season under different irrigation levels (a) D100, (b) Doss, and (c)

Do.s.
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In the moderate deficit irrigation (Doss) treatment: In the
present experiment, a 34% reduction in irrigation water in the
Do.ss treatment reduced yield averagely by up to 6 854 kg dat. It
is evident from the current results that a deficit irrigation
treatment was not a suitable irrigation strategy for sugar beet
since the results obtained from deficit irrigation of 30% by Sahin
et al. (2014) indicating significant yield reduction when deficit
irrigation was applied. The amount of water applied and
evapotranspiration were 572 mm and 599 mm, respectively (Fig.
1h). In the establishment period applying irrigation water of 83.6
mm allowed the tuber and leaves to reach the weights of 60.5 g
and 133.4g respectively, and totally was 193.9 g (Fig. 2b). In the
vegetative and yield formation period caused these weights to
reach 738.8 g and 269.7 g, respectively. In the ripening period,
the applied water was 123 mm and irrigation was terminated on
September 17, almost one month ago before harvest. At the
harvesting time, the tuber weight decreased to 686.3 g, while
there was no reduction in tuber weight in the full irrigation
treatment at harvesting time. Therefore, a reduction of irrigation
water as 295 mm in the moderate deficit irrigation (Do.ss) caused
a serious yield reduction of 49%.

The fluctuations in fresh and dry weights in the moderate
deficit irrigation treatment (Do.es) are presented in Figure 2b. Ina
similar manner, the rapid growth of tuber and leaves were
observed in the vegetative and yield formation period, while it
was very slow in the establishment period. When the sugar beet
had completed its development, the tuber and leaf weights
reached to 738.8 g and 269.7 g and also the average weights of
them were 65.8% and 71.6% less respectively rather than those
of that obtained from the full irrigation treatment. In the present
study, a 34% reduction in irrigation water in the Do.ss treatment
reduced the yield by up to 6854 kg dal. Water deficit of more
than 30% had a negative effect on the root and sugar yields.
Regarding quality and yield, the full water requirement of sugar
beet need to be met for the whole growing period, and also foliar
application of micronutrients caused a slight increase in yield. As
seen in Fig. 2b, all development stages of sugar beet in all
treatments indicated the similar manner, that is, a rapid growth of
the tuber and leaves of sugar beet was observed after June 25.
Therefore, it is extremely important to meet the full water
requirement of sugar beet for getting high root and sugar yield.

In the severe stress (Do.33) irrigation treatment: In the severe
stress, a 67% reduction in irrigation water reduced the yield to
4100 kg da‘l, since the amount of water applied was 286 mm. In
the establishment period, the application of irrigation water as
41.9 mm caused the tuber and leaf weights to be 55.7 g and 116.8
g, respectively (Fig. 1c). In the second period, the tuber and leaf
developments were so weak that they reached to 386.1 g and
147.8 g, respectively, since the amount of water applied has been
very low as 182.6 mm for the development periods of 92 days in
the vegetative and yield formation period. When the sugar beet
completed its development, the tuber and leaf weights reached to
465.2 g and 121.5 g, respectively. These weights, respectively,
were 65.8% and 71.6% less than the weights obtained from the
full irrigation treatment. In the severe stress treatment (Do.s3) the
yield was very low to get an economical profit. All treatments
exhibited same development results on the tube and leaf until
June 22, after that a rapid growth on the tuber was observed (Fig.
2c). That’s why, the present study indicated that compensating
full water requirement of sugar beet during the vegetative and
ripening period is so important for root and sugar yield.

Therefore, evapotranspiration was high throughout the
vegetative period, if water requirement does not meet at that

period, plants develop stress and when the roots could not take
up water at the time they need it, stress development could not be
prevented. Hence, water deficit during the middle development
stage seems to have a significant effect on the root and sugar
yield. The present results correlated well with the findings of
Doorenbos and Kassam (1979), who reported that light
irrigations were preferred during the emergence period since
early over-watering may retard leaf development, and water
deficits in the vegetative and yield formation period tend to affect
sugar yields more strongly. In the present study, the amount of
water applied in the highest (D1oo) and the lowest (Do.3)
treatments indicated that the weight of the tuber was very close
to each other in the establishment period. However, the present
study indicated that meeting full water demand of sugar beet,
especially during the vegetative development period, is the key
point of an irrigation strategy. If water scarcity exists, the amount
of irrigation water may be dropped to 680 mm for the
establishment and vegetative periods, however, a lesser amount
will cause severe drought stress on sugar beet yield.

Changes in sugar yield with and without foliar spraying of
micronutrients under different irrigation levels: The changes in
sugar content against three different water levels under the foliar
spraying of micronutrients and not are presented in Figure 3a-3b.
In general, sugar beet is very sensitive to water deficits,
especially at the time of vegetative and yield formation periods.
When available water resources are limited as being in the
treatment of Do.ssand Do.ss, root yield considerably decreased and
also a little bit decrement occurred in sugar yield, as seen in
Figure 3b, when foliar application of micronutrients were not
applied. The treatment that full water requirement was
compensated and leaf fertilizer was applied caused sugar beet to
give the highest sugar yield. However, sugar yield was reduced
slightly when only leaf fertilizer was not applied. The rate of
reduction in sugar yield was more pronounced in the water deficit
of 36% (Do.33). This clearly indicates that the efficiency of some
cultural activities such as fertilization increases when full water
requirement of sugar beet were compensated for the whole
growing season. Therefore, the amount of water applied resulted
in a significant effect on the yield. Sugar content with foliar
spraying of micronutrients was 25.8 kg da* per the amount of
water of 10 mm, but it decreased to 23.9 kg da (7.4%) when leaf
fertilizer was not applied. Singh et al. (2001) reported that tuber
dry matter in potato plant increased from 3.8% to 25.1% when
the amount of CO2 was enriched. According to Chaves et al.
(2002), stomal closure seems to be the main cause of the decrease
in the photosynthetic rate under mild drought conditions. In the
experiment, sugar yield significantly decreased in both two
deficit irrigation treatments, even foliar spraying of
micronutrients was done. It clearly indicates that severe water
stress caused stomal closure, which significantly reduces root and
sugar yield of sugar beet. Therefore, some cultural activities in
field such as fertilization and foliar application of micronutrients
in the treatments of both severe (Do.33) and moderate water stress
(Doss) have resulted in a little bit increment in yield but not as
much as the effect of irrigation.

Measurements of plant development parameters for the
whole growing season are given in Table 3. Parameters related to
development, such as fresh root and leaf weights and LA,
indicated that plant development was negatively affected as the
amount of water decreased from 867 mm to 286 mm. In addition
to the amount of irrigation, leaf fertilization has a positive effect
on the root development which makes the sugar yield high, when
full water requirement of sugar beet was compensated for the
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Figure 3. Changes in sugar yield (a) with foliar spraying of micronutrients(b) without foliar spraying of micronutrients.

Table 3. Effects of different water levels and the application of leaf fertilizer on sugar beet development.

Treatments Root fresh Root dry Leaf fresh Leaf dry Root height Root dia. Leaf area LAI
weight (g) weight (g) weight (g) weight (g) (cm) (cm) (cm?)

*With foliar D1oo 1695.0° 408.9° 141.7° 48.13? 28.0 13.7 3089.3°  3.40
applicationof  p ¢ 698.4° 149.6° 53.0° 23.37° 22.0 10.7° 201470 222
micronutrient 394.9° 1158 66.7° 17.73° 223 8.0° 1797.9°  1.98

*Without foliar D g 1313.0° 384.12 204.6° 69.8° 274 13.22 355460 391
aPP"Ca“tO’_‘ OI Doss 686.3" 222,69 95.8 36.7° 25.2 1079 2025.3° 223
micronutrien Doss 433.6° 123.2° 79.7° 3110 26.6 8.54¢ 1683.7° 1.5

Differences between values signed with the same small letters are non-significant (p<0.05). *Duncan test was performed separately for two subjects to see the effect of the

different water levels when applied and not applied of micronutrients.

whole growing season. The highest root weight and sugar yield
in the Duoo treatment with foliar application of micronutrients
were 1695 gplant? and 2246 kgda?, respectively. This
situation may be attributed to, firstly the amount of irrigation
water and secondly the application of fertilization. If the full
irrigation treatment was taken as a reference, yields were 49%
less in the Do.ss and 70% less in the Do.3 treatments when leaf
fertilization was done. The weight of root and leaves decreased
in the water stress treatments, even with or without foliar
application of micronutrients. Rassam et al. (2015) reported that
foliar application of the micronutrients increased the quantity and
quality of sugar beet with three times application of
micronutrients mixture as 2 | hal. Sugar beet growth depends
significantly on the amount of water and especially a water deficit
of 34% marks the critical level, above which plant development
is severely affected. Yield in the Doss treatment was also
considered low as compared with the Daioo treatment, which
indicating that even water deficit of 34% inhibited plant
development parameters in terms of root weight, diameter, LAl
and so on. Therefore, compensating the full water requirement of
sugar beet has a significant effect, first on the growth and root
yield and also sugar content is able to be increased by the foliar
application of micronutrients.

4. Conclusion

The present study indicated that meeting full water demand
of sugar beet, especially during the vegetative development
period is the key point of an irrigation strategy. Drip irrigation
has a crucial importance on the yield of sugar beet to get an
economical yield. Hence, it is clear that drip irrigation increases
the efficiency of irrigation water and fertilization.

The highest yield was obtained when the full water
requirement of sugar beet was compensated for the whole
growing period so that foliar application of micronutrients has
also a certain amount of increase in sugar yield when the full
water requirement of it was compansated. Sugar beet
(Beta vulgaris L.) cv. esperanza has not high tolerance to water
deficit, especially deficit irrigation more than 34% of ET has very
significant negative effects on vegetative development and sugar
yield. Furthermore, water stress considerably affects the fresh
and dry weights of root and leaves.

Stegmen and Bauer (1997) reported that vegetative growth
was particularly sensitive to internal water deficits and the loss of
turgor pressure. Therefore, sugar beet is very sensitive in the
initial and crop development stages, the application of water as
680.2 mm by drip irrigation system makes sugar beet cells to
become turgid in these periods, hence, this amount of irrigation
water prevents the loss of root and sugar yield. If water scarcity
exists, water as 186.8 mm need to be saved in the ripening period
for preventing more root and sugar yield loss. Thus, it appears
that crop is more sensitive to moderate water deficits. The effect
of reduced water supply over the total growing period decreased
the efficiency of the foliar application of micronutrients.

Present findings were well agree with Doorenbos and
Kassam (1979) reported that light irrigations were preferred
during emergence period and over-watering in emergence period
may retard leaf development and also water restriction should be
avoided in vegetative and yield formation periods since affecting
sugar yields more strongly. Therefore, drip irrigation system in
the experiment increased the yield of sugar beet and application
of micronutrients with foliar spraying provided an increment in
the root and sugar yield of sugar beet (Beta vulgaris L.) cv.
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esperanza The highest root yield was obtained from the full
irrigation treatment with foliar application of micronutrients.
Hence, these results can be considered as a strategy for the
management in sugar beet irrigated by drip irrigation system.
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Kisintili sulama, smirli su kaynaklarina sahip kurak ve yart kurak bolgelerde su tasarrufu
saglamak i¢in uygulanan genel bir stratejidir. Bu arastirma 2014 yilinda Erzurum ekolojik
kosullarinda farkli sulama miktarlarinin bitki boyu, dal sayisi, semsiye sayisi, 1000 meyve
agirh@l ve rezene tohum verimi {izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Calismada dort farkli sulama suyu seviyesi (%100, 80, 60 ve 40) uygulanmistir. Sulama
miktarlart A sinifi kap buharlasmasi dikkate almarak belirlenmistir. Uygulamalar, iig
tekerriirlii sansa bagli deneme desenine gore diizenlenmistir. Incelenen parametrelerde énemli
farkliliklar gozlenmistir. Genel olarak, artan su kisiti seviyeleri, tohum verimini distirmistiir
ve en yiiksek verim, en yiiksek su seviyesinin uygulandigi parsellerden elde edilmistir. Su
kaynaklarinin verimli kullanilmasi agisindan buharlasmanin %80 diizeyinde sulamanin daha
uygun olacagi sonucuna varilmistir.
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Deficit irrigation is a general strategy applied for the saving of water in arid and semi-arid
regions with limited water resources. This research was carried out in 2014 in Erzurum
ecological conditions in order to determine the impacts of different irrigations quantities on the
plant height, the number of branches, the number of umbrella, 1000-fruit weight and seed
yield of fennel (Foeniculum vulgare Mill). The study included four different irrigation levels
(100%, 80, 60 and 40). Different irrigation levels were adjusted considering the evaporation
from a Class A pan located at experiment field. Treatments were arranged in a randomized
complete block design with three replicates. Significant differences have been observed in the
parameters investigated. In general, the increasing water shortage levels have reduced seed
yield and the highest yield was obtained from the plots where the highest water level is
applied. In terms of the efficient use of water resources, it was concluded that irrigation
application would be more appropriate for 80% of the evaporation.

1. Giris

Rezene (Foeniculum vulgare) diinya ¢apinda onemli bir
tibbi ve aromatik bitkidir. Umbelliferae familyasina dahil olan
rezene dogal olarak Akdeniz iklim kusagmin bitkisi olmasina
ragmen, bircok bodlgede ortaya ¢ikmus ve kiiltiire almmustir
(Damjanovi¢ ve ark. 2005). Rezene Tirkiye’ de kuzey, gliney
ve bati bolgelerinde dogal olarak yetisen bir baharat ve ilag
bitkisidir (Ozkan 1999).

Ulkemizde bolgelere gére “meyane, rezane, raziyane” gibi
adlarla da tanman rezene (Karaca 1998), tibbi ve aromatik bitki

olarak eski ¢aglardan beri bilinmektedir. Genellikle salatalarda,
ekmekte, ¢esitli likorlerde ve peynirlerde kullanilir (Damjanovic¢
ve ark. 2005). Sebze veya gesni olarak tiikketiminin yani sira sivi
ekstraktlar1 (k6k ve tohum) sekerleme endiistrisinde ve alkolsiiz
iceceklerde de kullanilmaktadir (Miraldi 1999; Arabaci ve
Bayram 2005).

Rezenenin esas kullanilan kismi kurutulmus tohumlaridir.
Ilag ve baharat sanayisinde kullaniminin yani sira bitkisel gay
olarak da tiiketilmektedir. Halk arasinda mide rahatsizliklarinda
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gaz soktiiriicii olarak kullanilmaktadir. Ayrica siit artict etkisi
sayesinde  kadmlar tarafindan  yapragi  oldukga  sik
tiiketilmektedir (Kaur ve Arora 2010).

Sinirli su kaynaklarina sahip kurak ve yari kurak bolgelerde
kisintili sulama, su tasarrufu i¢gin uygulanan genel bir stratejidir.
Su eksikligi kosullarinda biyokiitle iiretiminde bir diisiis ile
verimde bir azalma ortaya c¢ikmaktadir. Bununla birlikte,
kisintili sulama uygulamalarinin birgok bitkide su verimliligini
ve ayrica ¢iftgilerin net gelirini arttirdig: bilinmektedir (Fereres
ve Soriano 2007). Kisintili sulama uygulamalart bitkisel tiretim
yaninda iiriin kalitesini de 6nemli diizeylerde etkiyebilmektedir.
Askari ve Ehsanzadeh (2015) ve Chiyaneh ve ark. (2016) su
kisintisinin rezene fizyolojisine yonelik parametreler lizerinde
6nemli degisimler sagladigini gézlemlemislerdir. Nourimand ve
ark. (2012) rezene bitki agirliklarinda kuraklik stresi altinda
onemli azalmalar belirlemislerdir.

Sicaklik, bitkisel iiretiminde en onemli iklim faktorlerinden
biridir. Fotosentez, solunum, transpirasyon, bitki fenolojisi ve
sonugta verim sicaklik ile 6nemli derecede etkilenebilir (White
ve Howden 2010; Hasanuzzaman ve ark. 2013). Sicaklik ve
fotosentez arasinda pozitif bir iliski vardir (Hasanuzzaman ve
ark. 2013). Dolayisiyla fotosentez, yiiksekligin artmasi ile
birlikte genellikle sicakligin azaldigi yiiksek rakimli bolgelerde
onemli seviyelerde etkilenebilir. Ayrica, kuraklik stresi de
fotosentezde Onemli diisiislere neden olmaktadir (Askari ve
Ehsanzadeh 2015).

Yiiksek rakimli bolgelerde sicaklik diismekte, vejetasyon
periyodu kisalmakta ve bu durum bitkinin verimi iizerine
olumsuz etki yapmaktadir. Rezenede sulama ¢alismasi ¢ok fazla
olmamakla birlikte yapilan c¢aligmalarda genelde rezenenin
ihtiyaglarina uygun sicakligin yeterli oldugu diisiik rakimli
alanlarda yapilmustir.

Genel olarak, bitkilerde su stresi verim ve kaliteyi 6nemli
ol¢lide etkilemektedir. Ayni zamanda yiiksek rakimlarda bitki
fizyolojisinde de dnemli degisimler olabilmektedir. Bu ¢aligma
farklt sulama seviyelerinin yiiksek rakimli yari-kurak bir
bolgede rezene bitkisinde verim ve verim unsurlari iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Aragtirma ve Yayim Merkezi Miidiirliigiine ait deneme alaninda
2014 yilinda yaklagik 1800 m yiikseltide yiiriitiilmiistiir.
Denemede Burdur ilinden temin edilen rezene popiilasyonu
kullanilmigtir. Calismada A smifi buharlagsma kabindan olusan
kiimiilatif buharlagma degerlerinin (50+15 mm) dort farkl bitki-
kap katsayisiyla (Kep) (1,0; 0,80; 0,60; 0,40) diizeltilmesiyle
elde edilen miktarlardaki su, farkli sulama suyu diizeyleri olarak
rezene bitkisine uygulanmistir. A smifi kabin kurulmasi ve
isletilmesinde Allen ve ark. (1998)’daki yaklagimlar dikkate
alinmustir.

Erzurum’da yaz aylart oldukca serin ge¢mektedir. Uzun
yillar ve denemenin yapildigi yila ait mayis-ekim aylar
arasindaki bitki gelisme periyoduna ait sicaklik ortalamalart
sirast ile 14.2 ve 16.1C° olmustur. Deneme yilinda en yiiksek
sicaklik agustos (22.2C°) ayinda, en diisiik sicaklik ise ekim
(9.2C°) ayinda kaydedilmistir. Yetisme dénemi boyunca 270
mm yagis Ol¢iilmils ve bu yagis miktar1 25 yillik ortalamanin
(208.7 mm) iizerinde olmustur. Yagismm Onemli bir miktar
(109.4 mm) rezene bitkisinin ¢imlenme periyodu olan Mayis
ayinda ger¢eklesmistir.

Uzun yillar ortalamasina gére mayis-ekim donemindeki
aylik ortalama nispi nem %57.5, denemenin yiriitiildiigii aylarin
ortalamasinda ise nispi nem %52.4 olmustur. Nispi nem degeri,
deneme yilinin mayis ayindan (%65.4) agustos ayma (%37.2)
kadar azalmus, eyliil (%48.3) ve ekim aylarinda (%68.9) tekrar
artmigtir.

Drenaj problemi olmayan deneme sahasi topraklart US
toprak siniflamasina gore Aridisol’dur (Soil Survey Staff 1992).
Denemeler oncesi 60 cm derinligi temsilen alinan 6rneklerde
Klute (1986) ve Page ve ark. (1982) belirtilen yontemler
kullanilarak bazi temel toprak Ozellikler belirlenmistir. Tin
biinyeli topragin pH ve elektriksel iletkenlik degeri ile organik
madde, CaCOs, toplam N, P20s ve K20 igerikleri i¢in ortalama
degerler sirasiyla 7.50, 1.21 dS m, 9%0.60, %1.42, %0.07, 6.80
kg da* ve 23.6 kg da! olarak belirlenmistir.

Deneme “Sansa Bagli Tam Bloklar Deneme” deseninde 3
tekerriirlit olarak kurulmustur. Deneme parselleri 5 m
uzunlugunda, 1.2 m genisliginde 4 siradan olugmustur. Parseller
arasinda 0,8 m, bloklar arasinda 2 m aralik birakilmistir. Ekim
islemi 6 mayis tarihinde dekara 2.5 kg tohum kullanilarak
gerceklestirilmistir. Aragtirmada giibre olarak amonyum siilfat
(%21) ve triple siiperfosfat (%46 P20s) kullanilmistir. Parsellere
dekara 5 kg da* P20s hesabiyla fosforlu giibre ve 7 kg da azot
dozlar1 serpme olarak verilip, ekim Oncesi diskaro ile topraga
karistirlmistir.  Yetisme mevsimi boyunca yabanci otlarla
capalamayla, hastalik ve zararhilarla ilaglama yapilarak
miicadele edilmistir.

Sulama suyunun uygulanmasinda damla sulama yontemi
kullanilmigtir. Damla sulama sistemi kontrol {initesi ve boru
hatlarindan olusturulmustur. Iki bitki sirasma bir yerlestirilmis
olan lateral borular 16 mm’lik PE malzemeden olup, damlatici
araligi 25 cm olarak secilmistir. Damlaticilar in-line tipli 1
atm’lik isletme basincinda 4.8 | h debi saglamaktadir. Sulama
suyu olarak tuzluluk ve sodyumluluk problemi olmayan (pH;
7.45, elektriksel iletkenlik; 0.295 dS m, sodyum adsorbsiyon
orant; 0.48) havuzda dinlendirilmis yer alt1 suyu kullanilmistir.
Parsellere uygulanan su sayagla dl¢iilerek kayit altina alinmustir.

Konulara uygulanacak sulama suyu asagidaki esitlikle
hesaplanmustir (Ertek 2011).

d = Epan x Kcp x P
P =Wb/Ws

Burada; d: sulama suyu miktar1 (mm), Epan: iki sulama
arasinda kiimiilatif A sinifi kap buharlasmasi (mm), Kcp: bitki-
kap katsayisi, P: bitki ortii orani, Wb: bitki ortii genisligi (cm)
ve Ws: bitki sira araligidir (cm). Kcp katsayilari S1, Sz, Sz ve S4
sulama konular1 igin sirasiyla 1.0, 0.80, 0.60 ve 0.40 olarak
alinmugtir. Bitki Ortii orant minimum 0.30 alinmis bitki
biiylimesiyle artirilmig 0.80° de sabitlenmistir.

Arastirmada  gozlem, Olgim  ve  degerlendirmeler
kenarlardan birer sira ve ortadaki iki siranin da ug¢ kisimlarindan
25’er cm kenar tesiri olarak birakildiktan sonra geriye kalan
kisimlarda  yapilmigtir. Hasat olgunlugu kriteri olarak
meyvelerin heniiz yeni kahverengilesmeye basladigi donem esas
alinmigtir. Olgunlagma zamanlarina gére hasat 1 Ekim- 4 EKim
arasinda elle yapilmigtir. Daha sonra hasat edilen bitkiler
kurutulmaya birakilmig ve kuruma tamamlandiktan sonra
harman edilerek tohumlar cikarilmistir. Sulama verimliligini
degerlendirmek igin rezenenin tohum verimleri (kg da*) sulama
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suyu miktarina (mm) oranlanarak sulama suyu kullanim
etkinlikleri (IWUE) (kg m-3) hesaplanmustir (Howell 2001).

Bitki verileri ile IWUE degerleri SPSS paket programi
yardimiyla varyans (ANOVA) analizine tabi tutulmus, 6nemli
ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testiyle
smiflandirilmistir.  Ayrica regresyon teknigi kullanilarak su-
verim iligkileri analiz edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Sulama Miktar

Yetistirme periyodu (6 Mayis - 4 Ekim) boyunca deneme
alanma yerlestirilen A smifi buharlasma kabinda kiimiilatif
buharlagsma miktar1 776.4 mm olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 1). 10
Haziran - 4 Eyliil dénemini kapsayan sulama periyodunda Si,
S2, S3 ve S4 konularina sirasiyla 300.5 mm, 247 mm, 193.5 mm
ve 140 mm toplam sulama suyu uygulanmistir. Haziran ayinda
tim konulardaki bitkiler esit su miktarlariyla sulanmig, bu
doénemde toplam 33 mm sulama suyu uygulanmigtir (Sekil 1).
S1, S2, Sz ve Ss konularinda sezonluk uygulanan sulama suyu
miktarlar1 buharlagsma miktarinin sirasiyla %38.7, 31.8, 24.9 ve
18.0° i kadar olmustur. Solanki ve ark. (2017) tarafindan yapilan
bir ¢alismada rezene bitkisinin su tiiketimi ylizey sulamada
yaklagik 800 mm, 1.0, 0.8 ve 0.6 kap katsayilartyla yapilan
damla sulamada 770, 705 ve 555 mm olarak bulunmustur. Bu
yiiksek degerlerin ¢esit ve bolge farkinin etkisinin 6zel bir
sonucu olarak ortaya ¢iktigi distniilmistir. Tirkiye® de
Sulanan Bitkilerin Su Tiiketimi Rehberi (Anonymous 2016)
degerleri incelendiginde ise rezene bitkisi su tiiketiminin 400-
450 mm arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu bulgulara gore
calismamizda uygulanan sulama miktarlarinin su tiiketimi
degerlerini agmadig1 anlagilmigtir.

3.2.Bitki Boyu

Farki sulama miktarlart uygulanarak yetistirilen rezene
bitkisinde ortalama bitki boylar1 45.6-58.9 cm arasinda
degismigtir  (Sekil 2a). En yiksek bitki boyu S1
uygulanmasinda, en diisiik ise S4 uygulamasinda elde edilmistir.
Calismada sulama miktarlart azaldik¢a bitki boyunun azaldigi
gbzlemlenmistir. Istatistiksel olarak sulama konular1 arasindaki
fark 6nemli ¢tkmasa da S4 konusu Si’e gore %22.6°lik bir azalig
gostermis olup pratikte dikkate alinabilir bir degisim olarak
degerlendirilebilir. Benzer durum Foenicum vulgare (Zardak ve
ark. 2016), Parthenium argentatum (Nik ve ark. 2013), Thymus
carmanicus (Bahreininejad ve ark. 2014), Salvia officinalis

(Bettaieb ve ark. 2009), Mentha pulegium (Hassanpour ve ark.
2014) gibi bitkilerde goriilmiis ve su kisiti bitki boyunda
azalmaya neden olmustur. Godara ve ark. (2013), daha iyi
sulama kosullarinin fotosentetik etkiden dolay1 daha iyi vejetatif
gelisme saglayacagini ifade etmistir.

3.3. Dal Sayisi

Dal sayist 5.0-6.5 araliginda degisim gostermis ve en
yiiksek dal sayist en fazla sulanan parsellerden (Si) elde
edilmistir (Sekil 2b). Sz uygulamasi S1 uygulamasiyla benzer
sonu¢ saglamig ve bu iki konu ayni grupta yer alan Sz ve Ss
uygulamalarindan 6nemli diizeyde (p<0.01) farkli bulunmustur.
Sonug olarak sulama miktarm azalmasiyla dal sayisi azalis
gostermistir. Nitekim en diisiik dal sayisi an az sulanan
parsellerden elde edilmistir. Calismamizla uyumlu bir sekilde
Ozturk ve ark. (2004), Melissa officinalis‘de yiiriitmiis olduklar
calisgmada su kisiti arttikca dal sayismm - azaldigimi
belirtmiglerdir.

3.4. Semsiye Sayist

Rezene bitkisinde semsiye sayist sulama miktarlarindan
onemli diizeyde (p<0.01) etkilenmis ve 6.710.5 arasinda
degisim gostermistir (Sekil 2¢). En fazla semsiye sayisi en fazla
sulama suyu uygulanan Si parsellerinde, en diisiik semsiye
sayist ise en az sulanan S4 parsellerinden elde edilmis S4’e gore
%36.2” lik bir azalisa yol agmistir. Bettaieb ve ark. (2011),
kimyonda semsiye sayisinin su kisiti arttikga azaldigini fakat
sonra ki seviyelerinde kararsiz bir egilim gosterdigini
belirtmistir. Benzer durum ¢aligmamizda da gézlemlenmistir.

3.5. 1000-meyve agirlig

Rezenede farkli su kisitt uygulamalarimin etkisi Sekil 2d” de
gosterilmigtir. Bin meyve agirhg 8.31 g ile 9.85 g arasinda
degismistir. Sulama miktar1 azaldikca yani kisit seviyeleri
arttik¢a bin meyve agirliginda azalmalarin oldugu belirlenmis
ve en yiiksek bin meyve agirligi en fazla sulanan parsellerden
elde edilmistir. S4 konusunda azalma miktar1 %15.6° ya
ulagmustir. Askari ve Ehsanzadeh (2015), rezene bitkisinde
yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada su kisit1 arttikca 1000-meyve
agirhgmin azaldig bildirmistir. Ayrica diger bitkiler {izerinde
yiiriitiilen su stresi ¢alismalarindan Brassica napus L. bitkisinde
bin tane agirhigmin su kisiti artikca azaldigi belirlenmistir
(Shiranirad ve Zandi 2012; Mirzaei ve ark. 2013). Yukarida
belirtilen ¢caligmalar ¢alismamizla benzerlik gostermistir.
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Yetistrme periyodu

Sekil 1. Yetistirme periyodu aylik buharlagma ve sulama miktarlari.

Figure 1. Monthly evaporation and irrigation quantities during the growing season.
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Sekil 2. Farkli sulama miktarlarinin rezene bitkisinde a) bitki boyu b) dal sayis1 ¢) semsiye sayist d) 1000-meyve agirlig: lizerine etkileri. ¥* %1

seviyesinde 6nemlidir.

Figure 2. Effect of different irrigation levels on the a) plant height b) branches plant? c) umbrella plant?* d) 1000-seed weight of fennel plant. **

Significant at the 0.01 level.

3.6. Tohum verimi (kg dal)

Rezene bitkisi genel olarak tohumu igin yetistirilen ve suya
olumlu tepki veren bir bitki olarak bilinmektedir. Calismamizda
tohum veriminin 22.79 kgda?® ile 37.34 kgda! arasinda
degistigi gozlemlenmistir (Sekil 3). Tohum verimi sulama
miktarlarindan ¢ok O6nemli diizeyde (p<0.01) etkilenmistir.
Azalan sulama miktarlar1 tohum verimini azaltmis dolayisiyla
en yiksek tohum verimi en fazla sulamanin yapildigi
parsellerden elde edilmistir.

En fazla su miktariyla sulama yapilan parsellerde tohum
verimi, en az su miktariyla sulanan parsellere gore %63.8 daha
fazla olmugtur. Uygulanan su miktar ile tohum verimi arasinda
o6nemli (p<0.01) dogrusal iligki belirlenmistir (Sekil 4). Benzer
olarak, Semiz ve ark. (2012) tuzlu kosullar altinda rezene
bitkisinde evapotranspirasyon ile verim arasinda Onemli
dogrusal bir iliski belirlemistir.

Rezene bitkisinde sulamayla tohum veriminin artt1§1 6nceki
calismalarla ortaya konmustur (Jat ve ark. 2015; Meena ve ark.
2016). Benzer durum, kimyon (Seghatoleslami 2013), kisnis
(Aliabadi ve ark. 2008; Angeli ve ark. 2016) ve anason
(Aloghareh ve ark. 2013) bitkilerinde de gézlemlenmistir. Ote
yandan Zardak ve ark. (2016), tarafindan rezenede yiiriitiilen
¢aligmada tohum verimi, kuraklik stresi uygulamalarina kararsiz
bir tepki gostermis ve en yiiksek tohum verimi orta diizeydeki
kuraklik uygulamalarindan elde edilmistir. Genel olarak su kisiti
uygulamalart tohum verimi iizerine ¢igeklenme doneminde,
sapa kalkma donemine gore daha fazla etki gostermektedir (El

Balla 2013). Benzer durum, meyvelerinden yararlanilan bitki
olan rezene iginde gegerlidir. Su stresi, yapraklarin gaz aligveris
ozellikleri, asimilatlarin kaynaktan depoya tasinmasinda ve kuru
maddelerin generatif ve vejetatif bitki organlar1 arasindaki
paylasimindaki bozulmalar nedeniyle tohum verimini azaltict
etki gostermektedir (Zhou ve ark. 2013). Su stresi fotosentez
kapasitesinin azalmasi, stomalarin kapanmasi ve karbonhidrat
miktarinin azalmasi1 gibi fizyolojik durumlar sonucunda da
potansiyel verimi azaltmaktadir (Flexas ve ark. 2013).

3.7.Sulama Suyu Kullanim Etkinligi

Birim suya kargilik alinan tohum verimi degisimini gosteren
sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) S1 uygulamasinda en
diisiik (0.124 kg m3) ve S uygulamasinda en yiiksek (0.163
kg m3) olarak belirlenmis, uygulamalar arasinda fark &nemli
bulunmugtur (Sekil 5). En az sulanan uygulama (Ss) en fazla
sulanan uygulamaya gére IWUE’ de %31.5" lik bir artis
belirlenmistir. Benzer olarak Hassan ve Ali (2014), kisnis
bitkisinde A sinift kap buharlasma degerinin %401 diizeyinde
damla sulama yontemiyle sulama suyu uygulamasinin en
yiiksek IWUE degerini verdigini, en diisiik degerin ise en fazla
sulanan uygulamadan elde edildigini ifade etmistir.

Bulgularimiza goére, IWUE degerlerindeki artisin sulama
miktarlarinin azalmasindan kaynaklandigi soylenebilir, ¢ilinki
IWUE degerleri ve sulama miktarlari arasinda, IWUE degerleri
ile verim arasindakine kiyasla daha yiiksek dogrusal korelasyon
elde edilmistir (Sekil 6).
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ekil 3. Farkli sulama miktarlarinin rezene bitkisinde tohum verimi {izerine etkileri. ** %1 seviyesinde 6nemlidir.
y

Figure 3. Effect of different irrigation levels on the seed yield of fennel plant. ** Significant at the 0.01 level.
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Sekil 4. Sulama miktari-tohum verimi iliskisi. ** %1 seviyesinde 6nemlidir.

Figure 4. Relationship between irrigation quantities and seed yield. ** Significant at the 0.01 level.
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Sekil 5. Farkli sulama miktarlarinda sulama suyu kullanim etkinligi IWUE). ** %1 seviyesinde 6nemlidir.

Figure 5. Irrigation water use efficiency in different irrigation level. **Significant at the 0.01 level.
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Sekil 6. Sulama suyu kullanim etkinligi ile a) sulama miktar1 b) tohum verimi (kg da?) arasindaki iliskiler. ** %1 seviyesinde énemlidir.

Figure 6. Relationship between irrigation water use efficiency and a) irrigation quantities b) seed yield. ** Significant at the 0.01 level.

4. Sonug

Deneme sonuglart incelendiginde sulama suyunun
uygulanma oranlarina bagl olarak verim degerleri beklenildigi
iizere azalmigtir. Bu baglamda A sinifi kaptan olan buharlagma
miktarmin tamaminin (Kcp= 1) dikkate alinmasi durumunda
verim en yiiksek olmugtur. Ancak kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerinin - hdkim oldugu ilkemizde giderek  bitki
yetistiriciliginde kisithi sulama kogullar1 hakim olmaktadir. Bu
caligma ile rezene bitkisinin hangi sulama seviyesine kadar
ekonomik tiretiminin siirdiiriilecegini belirlemek adina sonuglar
degerlendirilmistir. Deneme sonuglarina bakildiginda en fazla
sulamanin yapildigi Si uygulamasinda %60 oraninda kisith
sulama yapilan S4 uygulamasma gore sulama suyunun etkin
kullanimi agisindan yaklagik %53.4 oraninda bir tasarruf
saglamigtir. Bunun yani sira tohum verimi %38.9 oraninda bir
azalma goOstermistir. Ancak sulama miktarmmdaki daha fazla
azalma tohum verimi agisindan en yiiksek sulama suyu kullanim
etkinligi (IWUE) degerlerinin elde edilmesini saglamustir.
Yetistiricilik yapilan bolgedeki sulama masraflart ve su miktari
gbz Oniline alindiginda bu verim azalmasi sulama kullanim
etkinligindeki artis ile beraber degerlendirildiginde iilkemizde
pek c¢ok bolgede tercih edilebilecek bir sonu¢ ortaya
¢ikmaktadir. Bu baglamda degerlendirildiginde sulama suyu
miktarinin  kisit konular1 belirlenirken bitkinin strese karsi
verdigi verim tepkileri ile sulama uygulamalarinin gerek is giicii
gerekse ekonomik parametreleri degerlendirilerek uygun bir
kombinasyonla en ekonomik segenegin  olusturulmasi
gerekmektedir.
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Kiiresel iklim degisikligi yaygin olarak sicaklik, yagis, buharlagsma, nem, giineslenme siddeti,
rlizgér gibi parametreler iizerinde yapilan galismalar sonucunda tespit edilebilmektedir. Bu
parametrelerden hava sicakligi ve yagis, genellikle iklim degisikligi konusunda diger
parametrelere gore daha fazla 6neme sahiptir. Bu ¢calismada Adana ilinde aylik maksimum ve
minimum sicakliklardaki olasi gidisin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla Adana’da
bulunan 17351 (Adana) numaral istasyona ait 59 yillik (1960-2018) minimum ve maksimum
sicaklik verilerinin gidisini belirlemek i¢in parametrik olmayan Mann-Kendall sira korelasyon
testi uygulanmistir. Calismada elde edilen sonuglar incelendigi zaman, maksimum
sicakliklarda 7 defa artis egilimi belirlenmistir. Adana istasyonunda dnemli artis egilimi Subat
ve Agustos ayinda goriilmistiir. Ayrica Mayis-Temmuz ve Kasim aylarinda azalma egilimleri
tespit edilmistir. Yillik maksimum sicaklik verilerinde artma egilimi 6nemsiz bulunmustur.
Minimum sicaklik verilerinde ise yil boyunca artis egilimleri bulunmustur. Ozellikle yaz ve
sonbaharin baslangicinda minimum sicakliklarda Onemli artislar belirlenmistir. Yillik
minimum sicakliklarda istasyonda énemli artis gozlemlenmistir.
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Global climate change can be identified as a result of studies on parameters such as
temperature, precipitation, evaporation, humidity, sun intensity, and wind. Temperature and
precipitation among these parameters are generally more important than the others on climate
change. In this study, determination of possible monthly maximum and minimum

Keywords: temperatures in Adana were aimed. For this purpose the non-parametric Mann-Kendall rank

Temperature correlation test was applied to determine the trends in minimum and .maximum temperatures

Mann-Kendall rank correlation test data 59 years b(_etween 1960-2018 coII_ected at 1735_1 numbered station (Adana). When the

Trend results _obtal_ned in the stud_y were exar_mned, t_he maximum temperature in the test resylts were
determined in the tends to increase 7 times. Significant upward trends were observed in Adana
station in February and August. Also decreasing trend in May-July and October -November
were identified. The annual maximum temperature had not significant increasing trend in the
data. In the Adana station, the minimum temperature data was found an upward trend
throughout the year. Significant increases were determined at minimum temperatures,
especially summer and at the early autumn. A significant increase in the station was observed
at annual minimum temperatures.

1. Giris

Ilkel toplumdan giiniimiize kadar her alanda yasanan
gelisim, beraberinde birgok sorunu getirmistir ve getirmeye
devam etmektedir. Niifus artigi, sanayilesme ve kentlesmenin
sonucu olarak ortaya ¢ikan, karbondioksit ve diger sera
gazlarmin salmimi gibi insan faaliyetleri; sicakligi, yagislari
etkilemekte ve kiiresel iklim degisikligine neden olmaktadir.
Dogal nedenlere bagli olarak uzun yillarda yavas yavas degisim
gosteren  iklim, arttk  glinimiizde ©nemli  derecede

hissedilebilecek hizli bir degisim siirecine girmistir. Gegtigimiz
son 20-30 yil, en azindan 1400 yilindan giiniimiize kadar ki
donemde Kkarsilasilan en sicak yillar olarak goziikmektedir
(Tirkes ve ark. 2002). 19. Yiizyilda hiz kazanan sanayi devrimi
ile birlikte atmosferdeki konsantrasyonu artan ve sera gazlari
olarak adlandirilan gazlarin (karbondioksit, metan, azot oksitler,
florokloro karbonlar vb.) yeryliziinden yayilan uzun dalga
radyasyonu tutmast nedeniyle ortalama yiizeysel hava
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sicakliklarinda belirgin bir artig saptanmustir. Nitekim gecen
yiizyilda 1906 ile 2005 arasinda kiiresel ortalama sicaklikta
0.74°C'lik bir artis oldugu belirlenmistir (IPCC 2007). iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinma yaygin olarak sicaklik, yagis,
buharlagma, nem, giineslenme siddeti, riizgar gibi parametreler
iizerinde yapilan c¢aligmalar sonucunda tespit edilebilmektedir.
Bu parametrelerden hava sicakligi ve yagis, iklim degisikligi
konusunda diger parametrelere gore daha fazla éneme sahiptir.
Sicaklik ve yagis parametreleri hakkinda elde edilen dogru
bilgi, su kaynaklarinin optimum kullanimi, sel ve kuraklik
kontrolii, iklim degisikliginin degerlendirilmesi ve etkin su
yOnetimi igin 6nemli bir baslangi¢ noktasidir. Su kaynaklarinin,
yagis {izerine (Ozfidaner 2007; Topaloglu ve Ozfidaner 2012;
Ozfidaner ve ark. 2015, Ozfidaner ve ark. 2016), sicakhk
iizerine (Salinger ve ark. 2001), Ozfidaner ve ark. 2015), akim
tizerine (Topaloglu 2006a, b; Topaloglu ve ark. 2012), tarimsal
faaliyetlerdeki ve arazi kullanimindaki (Gebert ve Krug 2006)
degisikliklere kars1 son derece hassas oldugunu bildirmisleridir.
Tiirkiye iklim degisikliginin olumsuz etkileri agisindan “risk
grubundaki tilkeler” arasinda sayilmaktadir (Yamanoglu 2006;
Anonim 2014).

Tiirkes ve ark. (2002), ¢alismasinda iklim degisikliginde
beklenen bir sonucu olarak, gegen on yilda, Akdeniz havzasi ve
cevresindeki {iilkeler igin, uzun siireli yiizey hava sicaklig:
degisimleri ve egilimleri ile Akdeniz havzasi boyunca etkili
olan atmosfer dolagimi tipleriyle baglantili degisimler ve
anomaliler konusunda ¢ok sayida calisma yapildigim
belirtmislerdir. Tiirkiye igin yapilan ¢aligmalarin sonuglaria
gore (Tirkes 1995; Tirkes ve ark. 1995; Kadioglu 1997;
Tayang ve ark. 1997), Tiirkiye nin biiyiik bir boliimiinde, yillik
ve mevsimlik ortalama ylizey hava sicakliklarinda, 6zellikle yaz
mevsiminde, genel bir azalma (soguma) egiliminin oldugunu
belirtmislerdir. Ote yandan, Tiirkiye nin biiyiik bir bdliimiinde,
mevsimlik minimum sicaklik dizilerinde genel bir artma
(1snma) egilimi ve maksimum sicaklik dizilerinde -ilkbahar
disinda- genel bir azalma egiliminin belirgin oldugu
bulunmustur (Tirkes ve ark. 1996). Ancak, bu durum son 10
yilda, &zellikle yilin sicak doneminde, degismeye baglamistir
(Erlat 1998, 1999; Tiirkes 2000). Tirkiye ortalama ve
maksimum sicakliklarda soguma egilimleri zayiflamis ve daha
az anlamli hale gelmistir (Tirkes ark. 2002). Karabulut (2012)
Dogu Akdeniz de 1965-2008 wyillar1 arast maksimum ve
minimum sicakliklarda belirgin artislarin gergeklestigini ortaya
koymaktadir. Ayrica mevsimsel olarak da 6nemli artiglarin
meydana geldigini belirlemislerdir. Efe ve ark. (2015) Tirkiye
genelinde yaptiklar1 ¢alisgmada maksimum ve minimum
sicakliklarda Akdeniz bolgesinde genel olarak azalma egilimi
belirlemislerdir. Ozfidaner ve ark. (2015) galismasinda Mersin
istasyonunda minimum sicakliklarda biitiin aylar da 6nemli
artig, Silifke istasyonunda ise ilkbahar ve yaz aylarinda 6nemli
artis  belirlemistir. Maksimum sicakliklarda ise Silifke
istasyonunda Mayis ve Ekim aylarinda azalma diger aylarda
artig, Mersin istasyonun da ise Mart ayinda azalma belirlenirken
yaz aylarinda Onemli artis egilimleri belirlemistir. Yillik
maksimum ve minimum sicaklik verilerinde ise iki istasyon
iginde 6nemli artig bulunmustur.

Diinyada ve Tiirkiye’de, sicaklik (Komiis¢ii 1998; Yue ve
Wang 2002; Tiirkes 2004; Ozfidaner ve ark. 2015), egilimi
iizerine bir¢ok ¢aligma yapilmistir. Tiirkiye sicaklik gozlemde
kullanilan istasyonlarinin yeterli siklikta kurulmamasi, kayit
stiresinin istatistiksel ¢alismalara imkan verecek &lglide uzun
olmamasi, dogal afetler, insan etkisi, gozlem metodu ve
verilerin saklanmasindaki sistematik hatalar gibi bir¢ok faktoriin
etkisiyle rastgele olma &zelligini kaybederek heterojen 6zellik

gostermeye baslamasi gibi nedenlerden dolayr da sicakliklarda
zamanla goriilebilecek artma veya azalma yoniindeki gidislerin
de plan, proje ve isletilmesinde g6z Oniine alinmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, bu tiir calismalara baslamadan 6nce,
verilerin gidig 6zelliginin kontrol edilmesi gereklidir (Topaloglu
2006a).

Bu c¢alisma Adana’da aylik maksimum ve minimum
sicakliklardaki olasi gidisin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amacgla Adana ilinde bulunan 17351 numarali istasyona ait 59
yillik (1960-2018) sicaklik verisinin gidisini belirlemek i¢in
parametrik olmayan Mann-Kendall sira korelasyon testi
uygulanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu ¢alismada; Akdeniz bolgesinde bulunan, Meteoroloji
Genel Midirligic. (MGM) tarafindan igletilen Adana
istasyonunun  1960-2018 yillar1 arasinda oOlgiilen aylk
minimum ve maksimum sicaklik verileri kullanilmistir. Bu
kayit déneminin segilmesinin temel nedeni, ayni kayit désnemine
sahip en fazla sayida istasyonun bu yillar arasinda olmasidir.

2.2. Yontem

Bir yagis ya da sicaklik gdzlem istasyonunun verileri zaman
icinde siirekli artar veya azalirsa serinin bir gidige sahip oldugu
sOylenebilir. Yagis yada sicaklik verilerinin toplanis sirasi ile
aldigt degerler arasinda onemli bir korelasyonun olup
olmadigimi belirleyen gidis analizi i¢in gelistirilmis Spearman,
ve Mann-Kendall sira korelasyon testleri gibi bir cok parametrik
olmayan testler mevcuttur (Topaloglu 2006a). Bu g¢aligmada
dogrusal ve dogrusal olmayan gidislerin ortaya ¢ikarilmasinda
etkili, basit ve dagilimdan bagimsiz olan ve sira istatistiklerine
dayanan bir yaklagim olan Mann-Kendall sira korelasyon testi
kullanilmugtir.

2.2.1. Mann-Kendall sira korelasyon testi

Parametrik  olmayan  Mann-Kendall istatistik  testi
hidrometeorolojik zaman serilerinde meydana gelebilecek artma
veya azalma yoniindeki gidislerin istatistiksel Onemini test
etmede olduk¢a sik kullanilan bir testtir . Bu gidis testi
i= 1,..., n-1’e kadar siralanmuis olan bir xi veri setine ve
j= 1 + 1,..., n’e kadar siralanmug olan bir xj veri setine
uygulanir. Her bir siralanmis rakam xi bir referans noktasi
olarak kullanilir ve diger siralanmug veri grubu xj ile asagidaki
denklemde verildigi gibi kiyaslanir.

,_
'
=
X
A
X

Mann-Kendall test istatistigi S ise Denklem ile hesap
edilebilir.

n-1 n
S:z sgn(xj—xi)
i=1 j=i+1
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Denklemde n yil olarak veri uzunlugudur. S degeri ise n > 8
oldugunda asagida verilen ortalama ve varyans ile yaklasik
olarak normal dagilim gosterir.

E[s]=0

n(n-1)(2n+5) -3 ()i -1)(2i +5)

Var( S) = i=t
18

Burada, ti degeri i uzunlugundaki bir seride bagli gozlemleri
gostermektedir. Esitlikteki toplama terimi sadece veride bagl
gozlem oldugunda kullanilir. Standartlagtirilmig Mann-Kendall
istatistigi Z ise Denklem’te verildigi gibi hesaplanabilmekte ve
seride gidis (trend) yoktur sifir hipotezi (HO) varsayim altinda
ortalamasi1 sifir, varyanst bir olan standart normal dagilim
gostermektedir.

[ s-1
—_— S>0
‘JVar( S)

Z:J 0 ;' S=0
} S+1 S <0
—_— <
t,lVar(S)

Sifir  hipotezi Mann-Kendall test istatistigi —ztablo,
1-0/2 < Z < ztablo, 1-a/2 ise kabul edilmektedir. Art1 Z degeri
akimlarda artist gosterirken, eksi Z degeri azalisa isaret
etmektedir.

3. Bulgular

Akdeniz bolgesinde bulunan ve verileri istatistiksel analize
imkan verecek 6lgiide yeterli olan sicaklik gozlem istasyonunun
59 yillik (1960-2018) aylik maksimum ve minimum sicaklik
verilerindeki gidisi %5 Onem diizeyinde Mann-Kendall sira
korelasyon testi (-1.96 < Z < 1.96) ile test edilmis ve sonuglar
Cizelge 1’de verilmigtir. Adana sicaklik gozlem istasyonunun
maksimum ve minimum sicaklik verilerine uygulanan Mann-
Kendall sira korelasyon testi sonucunda maksimum ve
minimum sicaklilarda artig egilimleri bulunmustur.

3.1. Minimum sicakliklarin Mann-Kendall analiz sonuglart

Adana istasyonunda 1960-2018 yillarina ait minimum
sicaklik verilerinin gidis analiz sonuglar1 Cizelge 1’de
verilmistir. Minimum sicaklik verilerinde %5 6nem seviyesinde
artig egilimleri goriilmektedir. Adana istasyonunda biitiin aylar
da artig belirlenirken, istatistiksel olarak Mart ve Mayis-EKim
aylart arasinda istatistiki agidan Snemli artislar belirlenmistir.
Adana istasyonunda Agustos ayinda 0.063°C lik bir artis
egiliminin oldugu tespit edilmistir. Ayrica yillik ortalama
minimum sicaklik verilerinin analizi sonucunda istatistiksel
olarak Onemli artisin meydana geldigi Cizelge 1’den
goriilmektedir. Yillik bazda sicaklikta 0.037°C artisin olacagt
goriilmektedir. Karabulut (2012), yilinda yaptig1 ¢aligmasinda
1965-2008 tarihleri arasindaki yillilk minimum sicaklik
degerlerinde %35 Onem seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli
artig belirlemis ve caligmamiz ile paralel sonuglar bulmustur.
Tiirkes ve ark. (2002), ¢alismalarinda yillik minimum sicaklik
degerlerinin Adana istasyonu igin istatistiksel olarak Oonemli
artma egiliminde oldugunu belirlemislerdir. Buna karsilik Efe

ve ark. (2015), yaptiklari caligmada 1950-2013 yillar1 arasindaki
yillik minimum sicaklik verilerinde azalma egilimi tespit
etmiglerdir. Yaz sicakliklari, ilkbaharda oldugu gibi, artma
egilimi gostermistir. Cizelge 1 incelendigi zaman goriilecektir ki
minimum sicakliklar da azalma egilimleri belirlenmemistir.
Buna karsin Karabulut (2012) yaptigi ¢aligmada Aralik, Subat
ve Kasim aylarin da azalma egilimleri belirlemistir. Bu
aylardaki fakliligin nedeni incelenen verilerin farkli tarihlerde
olmasindan dolay: olabilir.

Cizelge 1. Minimum sicaklilarin Mann-Kendall test analizi sonuglar
(1960-2018).

Table 1. Result of the Mann-Kendall test for minimum temperatures
(1960-2018).

Aylar MK testi Degisim miktar1 (°C)
Ocak 024 1 0.005
Subat 0.99 1 0.018
Mart 3.20% 1* 0.065
Nisan .73 1 0.029
Mayis 2.92% 1* 0.037
Haziran 3.40% 1% 0.036
Temmuz 4.52% 1* 0.054
Agustos 4.59*% 1* 0.063
Eyliil 3.22% 1* 0.057
Ekim 2.73% 1% 0.056
Kasim 062 1 0.016
Aralik 0.94 1 0.019
Yillik 5.20% 1* 0.037

*: %5 onem diizeyinde istatistiksel olarak onemlidir.

Sekil 1’de Adana istasyonu yillik minimum sicaklik
degerlerine uygulanan Mann-Kendall sira korelasyon mertebe
testi sonucunda (ut) degerleri 1982 yilindan itibaren %5 6nem
seviyesinde istatistiksel olarak artis olmus ve bu artislar kritik
deger olan 1.96 degerinin iizerinde 2006 yilindan itibaren
belirlenmis  olup istatistiksel olarak Onemli artislar
gostermektedir. Tirkes ve ark. (2002), Adana istasyonu i¢in
1968 yilindan itibaren artig egilimleri belirlesmislerdir. Bunun
nedeni olarak kullandiklar1 veri araligmin 1930-2000 yillari
arasinda olmasindan kaynaklanmaktadir. Efe ve ark. (2015),
caligmasinda Tiirkiye genelinde yillik minimum sicakliklarda
1992 yilindan itibaren artis egilimi olmasma ragmen 2005
yilindan itibaren artis egiliminin gergekte basladigi nokta olarak
belirlemislerdir.

3.2. Maksimum sicakliklarin Mann-Kendall analiz sonuglart

Adana istasyonunda 1960-2018 yillarina ait maksimum
sicaklik verilerinin  gidis analiz sonuglar1 Cizelge 2’de
verilmigtir. Maksimum sicaklik  verilerinde %35 6nem
seviyesinde genel olarak artis egilimleri goriilmektedir. Cizelge
2’den goriilecegi gibi maksimum sicaklik sonuglarinda
minimum sicakliklara gore farkliliklar meydana gelmistir.
Adana istasyonunda 7 ay artis 5 ay azalis egilimi belirlenmigtir
Adana istasyonunda Mayis-Temmuz ve Ekim, Kasim aylarinda
azalma  egilimleri  belirlenmigtir. ~ Maksimum  sicaklik
degerlerinde Subat ve Agustos ayinda istatistiksel olarak dnemli
artig egilimi belirlenmistir. Subat ayinda meydana gelen artma
egilim degeri 0.041°C olarak belirlenirken, Agustos ayinda ise
bu deger 0.036°C olarak bulunmustur. Diger aylarda ise
maksimum sicaklilarda artis bulunmustur. Yillik maksimum
sicaklik verilerinde ise onemli olmayan azalma goriilmustiir.
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Cizelge 2. Maksimum sicaklilarin Mann-Kendall test analizi sonuglari
(1960-2018).

Table 2. Result of the Mann-Kendall test for maximum temperatures
(1960-2018).

Aylar MK Testi Degisim miktar1 (°C)
Ocak 0.67 1 0.007
Subat 234 1* 0.041
Mart 1.20 1 0.022
Nisan 1.79 1 0.037
Mayis -1.13 | -0.020
Haziran -0.27 | -0.006
Temmuz -0.36 | -0.006
Agustos 241 1* 0.036
Eyliil 0.67 1 0.011
Ekim -0.06 | -0.0001
Kasim -0.38 | -0.007
Aralik 0.14 1 0.0001
Yillik -0.48 | -0.003

*: %35 onem diizeyinde istatistiksel olarak onemlidir.

Ozfidaner ve ark.IMediterr Agric Sci (2019) 32(2): 237-241

Yillik bazda meydana gelen degisiklik ise 0.003°C olarak tespit
edilmigtir. Karabulut (2012) ¢aligmasinda %5 onem seviyesinde
artis belirlerken, %10 6nem seviyesinde Onemli artis olarak
belirlemistir. Karabulut (2012), ¢alismasinda Mart ve Haziran
ayl1 i¢in azalma egilimini, istatistiksel olarak artma egilimini ise
benzer olarak Agustos ayinda tespit etmistir. Tirkes ve ark.
(2002), caligmalarinda 1929-1999 yillar1 yilhik maksimum
sicaklik verilerinde 6nemsiz artma egilimi tespit etmislerdir.

Sekil 2’de Adana istasyonu yillik maksimum sicaklik
degerlerine uygulanan Mann-Kendall sira korelasyon mertebe
test sonucunda (ut) degerleri 1960-1977 arasinda azalma
egilimleri gériilmiigtiir. 1977 yilindan itibaren yillik maksimum
sicaklilarda artma yoniinde egilim s6z konusudur. 1977-2014
yillar1 arasinda artig egilimi istatistiki olarak 6nemli olmamak
lizere devam etmistir. 2005 yilindan sonra yillik maksimum
sicakliklarda azalma yoniinde egilim gostermistir. Tiirkes ve
ark. (2002) Adana istasyonu igin yillik maksimum sicaklilarda
Onemsiz artis egilimleri belirlesmislerdir. Efe ve ark. (2015),
caligmasinda Tirkiye genelinde yillik maksimum sicakliklarda
2008 yilindan itibaren artig egiliminin basladigi nokta olarak
belirlemislerdir.
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Sekil 1.Y1illik minimum sicakliklarin Mann-Kendall istatistigi (--- %5 6nem seviyesini temsil etmektedir).
Figure 1. Mann-Kendall statistics of the annual minimum temperatures (-----5% represents the importance level).
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Sekil 2. Adana istasyonu yillik maksimum sicakliklarin Mann-Kendall istatistigi (--- %5 onem seviyesini temsil etmektedir).

Figure 2. Mann-Kendall statistics of the annual maximum temperatures (

5% represents the importance level).
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4. Sonug¢

Adana istasyonunda (1960-2018) yillar1 arasindaki aylik
maksimum ve minimum sicakliklardaki gidis, parametrik
olmayan Mann-Kendall sira korelasyon testi kullanilarak
belirlenmistir. Gidis analizi sonucunda maksimum sicakliklarda
7 defa artis egilimi belirlenmistir. Onemli artis egilimleri Adana
istasyonunda Agustos ve Subat ayinda goriilmiistiir. Ayrica
Mayis- Temmuz ve Ekim- Kasim aylarinda azalma egilimleri
tespit edilmistir. Yillik maksimum sicaklik verilerinde 6nemsiz
azalma egilimi bulunmustur. Minimum sicaklik verilerinde ise
Adana istasyonunda yil boyunca artig egilimleri bulunmustur.
Ozellikle yaz aylarinin baslarinda ve sonbaharin baslangicinda
minimum sicakliklarda oOnemli artiglar belirlenmigtir. Yillik
minimum sicakliklarda Adana istasyonda Onemli artis
gozlemlenmistir. Tirkes ve ark. (2002), Tirkiye genelinde
minimum  sicaklilarda  Onemli  artiglarin  olabilecegini
belirtmistir. Karabulut (2012), ¢aligmasinda Adana istasyonu
i¢in ¢aligmamiza paralel sonuglar ortaya koymustur.

Sonug olarak, sehirsel ozelligi gosteren Adana istasyonu
gibi yerlerde Onemli sicaklik artiglarma rastlanirken bu
istasyonlara komsu olan bazi istasyonlarda dikkate deger
sicaklik degisimlerinin gériilmemesi, bu alanlarin daha ¢ok kir
ozelligi gostermesiyle alakali olabilir. Nitekim sehirlerde
degisen radyasyon dengesi daha sicak ortamlarin olugmasina
dolayistyla kentsel 1s1 adalarinin meydana gelmesine yol
acmaktadir. Sehirlerdeki konutlarda ve sanayide artan enerji
tilketimi, yesil alanlarin azalmasi, ylizey neminin azalmasi,
yogunlasan trafik, asfalt ve beton gibi yapay yiizeylerin
radyasyon dengesini degistirmesi, iklim elemanlarinin alansal
ve zamansal dagilisinda farklilagmalarin meydana gelmesine yol
agmaktadir (Cicek ve Dogan 2005).
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Anahtar Kelimeler:

Anadolu Adagay1
Salvia fruticosa Mill.
Mugla

Tarimsal 6zellikler
Ugucu yag

Bu ¢alisma 2017 yilinda Mugla yéresinde dogal yayilis gosteren Anadolu Adagay: (Salvia
fruticosa Mill.) populasyonlarinin bazi tarimsal 6zelliklerini ve ugucu yag oranini belirlemek
amact ile gergeklestirilmistir. Bitki materyalimiz (Salvia fruticosa Mill.) 2017 yili Haziran
ayinda Mugla’nin Mentese (4), Ula (6), Koycegiz (1), Marmaris (11), Ortaca (2), Fethiye (2),
Dalaman (2) ve Milas (2) il¢elerinden olmak iizere 30 farkli lokasyondan toplanmustir. Her bir
populasyondan 30’ar bitki toplanmustir. Aragtirmamizda populasyonlara ait ortalama bitki
boyu 31-109.1 cm, ortalama dal sayis1 4.4-21.1 adet, ortalama yaprak sayis1 10.2-27.2 adet,
ortalama yaprak boyu 2.11-6.99 cm, ortalama yaprak eni 0.86 -3.07 cm, ortalama gévde ¢ap1
0.26-2.33 c¢m olarak 6lgiilmiis, yesil herba verimi 14.3-133.3 g bitki?, drog herba verimi
8.47-22.2 g bitki? ve drog yaprak verimi 4.37-16.17 g bitki™ arasinda saptanmistir. Yapilan
caligmalarda yapraktaki ugucu yag oram1 %0.43-3.85 arasinda; sapta ugucu yag orani
9%0.01-0.35 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica toplam ugucu yag miktarimnin,
yaprak eni ve yaprak boyunun az oldugu populasyonlarda daha yiiksek oldugu ve rakimin
yiiksek oldugu populasyonlarda ise toplam ugucu yag miktarimin daha diisik oldugu
saptanmuigtir.
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The study was carried out in 2017 in order to determine some agricultural characteristics and
amount of essential oils of Anatolian Sage (Salvia fruticosa Mill.) populations distributed in
Mugla province naturally. Plant material (Salvia fruticosa Mill.) was collected from 30
different locations which of them districts of Mugla Mentese (4), Ula (6), Koycegiz (1),
Marmaris (11), Ortaca (2), Fethiye (2), Dalaman (2) and Milas (2). 30 plants were collected
from each population. The study, the average plant height of the populations was 31-109.1 cm,
the average number of branches was 4.4-21.1, the average number of leaves was 10.2-27.2, the
average leaf length was 2.11-6.99 cm, leaf width 0.86-3.07 cm, plant diameter 0.26-2.33 cm,

l\A/Iugla tural characterisi green herba yield 14.3-133.3 g plant™, drug herba yield 8.47-22.2 g plantand drug leaf yield
Eg”ﬁltj. :m’}l characteristics was determined between 4.37-16.17 g plant™. The study, it was determined that the amount of
ssential of essential oil in the leaf is between 0.43 and 3.85% and the amount of essential oil varied
between 0.01-0.35%. The study, we determined that the total amount of essential oil was
higher in the populations which of them have low leaf width and leaf length and the total

amount of essential oil was lower in the high altitudes.

1. Giris

Lamiaceae familyasi, Tiirkiye florasinin 6nemli ve genis Lamiaceae {iyeleri bakimindan Onemli bir gen merkezi

familyalarindan  biridir. ~ Diinyada

kozmopolit  yayilig durumundadir. Tiirkiye florasinda daha ¢ok Akdeniz bolgesinde

gostermekte olan Lamiaceae familyasi yaklasik 224 cins, 5600
tir ile temsil edilmektedir (Nakipoglu 1993; Hickey ve King
1997). Ulkemiz, alternatif tipta genis kullanmim alamina sahip

yayilis gosteren bu familya iilkemizde 45 cins ve yaklagik 540
tiri ile temsil edilmektedir (Nakipoglu 1993; Giiner ve ark.
2000).
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Bunlar i¢inde Salvia cinsi, ¢ok eski zamanlardan beri
farmakolojik Onemi bilinen adagayr bitkilerini olusturur.
Yeryiiziinde Salvia cinsine ait yaklagik 900 tiir bulunmakta;
tilkemizde ise 97 tiir, 4 alttir ve 8 varyete bulunmaktadir.
Tiirkiye’deki bu tiirlerin 51 tanesi endemiktir ve endemizim
oran1 %52.5°tir (Ipek ve Giirbiiz 2010).

Salvia cinsinin ekonomik ag¢idan degerli bir tiirii olan Salvia
fruticosa Mill. Anadolu' da, elma ¢albasi, Anadolu adagayi, boz
salba, elma calisi, almiya galbasi, elma otu gibi farkli isimlerle
bilinmektedir. Diinyada ise Grek adagayr ve Akdeniz yabani
adagayr olarak bilinen Salvia fruticosa Mill.’in Akdeniz
Bolgesi, 6zellikle Bati ve Giiney Anadolu ve Yunanistan’da
dogal yayilis gosterdigi belirtilmektedir (Baytop 1999; Bayram
ve Sonmez 2006).

Salvia fruticosa Mill.’in kurutulmus yapraklari, bitkisel ¢ay
olarak tiiketilir veya wucucu yag firetimi igin kullanilir.
Yapraklarindan 1,8-sineol igerigi zengin, agik sar1 renkli veya
renksiz “elma yag1” (Oleum Salviae trilobae) denilen bir yag
elde edilir. Bu yagin elma yagi olarak adlandirilmasinin sebebi,
bazi bitki dallarmimn u¢ kisminda 2-3 cm c¢apinda elmaya
benzeyen yesilimsi ve kahverengi mazilarin olmasidir (Baydar
2016; Bayram ve Sonmez 2006).

Tiirkiye’de Salvia fruticosa Mill.’in hem i¢, hem de dis
pazarda ticareti yapilmaktadir. Tiirkiye’nin yillik adacay:
ihracati yillara gore degismekle birlikte, 2017 yilinda
Tiirkiye’den 7.057 milyon dolar karsilig1 557 ton kuru adagay1
yapragi ihrag edilirken, 2018 yilinda ise 7.181 milyon dolar

Cizelge 1. Salvia fruticosa Mill. populasyonlarinin toplandig: lokasyonlar.

Table 1. Locations of collected Salvia fruticosa Mill. populations.

karsilig1 428 ton kuru adagay1 yapragi ihrac edilmistir. Mugla ili
adacayr yetistiriciligi ve ihracatinda 6nem arz etmektedir.
Mugla’da, 2017 yili ve 2018 yilinda kayit altina alinmig adacay1
iiretim miktar1 sirastyla 17 ton ve 28 tondur (TUIK 2019).

Calismamizda, Mugla yoresinde dogal yayiliy gosteren
Salvia fruticosa Mill. populasyonlarinin  bazi tarimsal
ozelliklerinin ve ugucu yag miktarlarmm belirlenmesi,
populasyonlar arasi farkliliklarin saptanmasi amaglanmstir. Bu
sayede farkli kullanim alanlar1 olan ve yiiksek tiiketim
potansiyeline sahip bu bitkinin, isletmelerin ihtiyag duydugu
istenilen nitelikteki {irliniin 1slah1 ve yetistiriciligi igin uygun
varyetelerin gelistirilmesine yardime1 olacaktir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma materyalimiz Mugla yo6resinden toplanan Salvia
fruticosa Mill. bitkisidir. Arazi ¢aligmalari 2017 yili Haziran
ayinda, Salvia fruticosa Mill.’in ¢igeklenme sonu doneminde
gerceklestirilmistir.

Aragtirma materyalimiz olan Salvia fruticosa Mill.
Mugla’nin Mentese (4), Ula (6), Kdycegiz (1), Marmaris (11),
Ortaca (2), Fethiye (2), Dalaman (2) ve Milas (2) ilgelerinden
toplamda 30 populasyondan; her bir populasyonu temsil edecek
sekilde 30’ar adet toplanmustir. Alinan 6rneklerin teshisi Davis
(1982)’e gore belirlenmis ve laboratuvarda onaylanmustir.
Cizelge 1’de toplama yapilan lokasyonlarin koordinatlari,
yonleri, rakimlar1 verilmistir.

Populasyon No Koordinatlar Lokasyonlar Rakim Baki
1 37°09'02.2"N 28°25'16.5"E Yenikdy, Yenikdy Mahallesi, Mentese/Mugla 734 Kuzey
37°08'44.7"N 28°25'10.6"E Yenikdy, Yenikoy Mahallesi, Mentese/Mugla 772 Giiney
3 37°05'38.0"N 28°22'11.1"E Ula, Mugla 411 Giiney
4 37°04'50.6"N 28°26'11.6"E Ula, Mugla 613 Dogu
5 37°04'49.4"N 28°26'10.6"E Yesilova, Yesilova Mahallesi, Ula/Mugla 147 Giineydogu
6 37°03'33.0"N 28°26'25.5"E Yesilova, Yesilova Mahallesi, Ula/Mugla 68 Giiney
7 37°03'31.0"N 28°26"21.8"E Elmali, ElImali Mahallesi, Ula/Mugla 77 Giineydogu
8 37°02'52.0"N 28°17'17.1"E Kuyucak, Kuyucak Mahallesi, Mentese/Mugla 83 Bati
9 37°02'51.0"N 28°16'05.4"E Kiransahili, Kiran Mahallesi, Mentese/Mugla 162 Bati
10 37°00'39.4"N 28°2021.0"E Gokge, Gokge Mahallesi, Ula/Mugla 75 Bati
11 37°00'44.5"N 28°19'28.1"E Cetibeli, Cetibeli Mahallesi, Marmaris/Mugla 112 Giiney
12 36°59'25.4"N 28°17'25.4"E Cetibeli, Cetibeli Mahallesi, Marmaris/Mugla 295 Dogu
13 36°58'41.6"N 28°16'54.5"E Camlikdy, Camli Mahallesi, Marmaris/Mugla 65 Dogu
14 36°58'59.1"N 28°15'37.1"E Camlikdy, Camli Mahallesi, Marmaris/Mugla 5 Kuzey
15 36°58'43.6"N 28°14'54.9"E Camlikdy, Camli Mahallesi, Marmaris/Mugla 105 Dogu
16 36°58'16.2"N 28°16'09.3"E Camlikdy, Camli Mahallesi, Marmaris/Mugla 23 Dogu
17 36°55'55.6"N 28°14'12.8"E Karaca, Karaca Mahallesi, Marmaris/Mugla 248 Giineydogu
18 36°56'34.1"N 28°13"25.3"E Karaca, Karaca Mahallesi, Marmaris/Mugla 95 Kuzeydogu
19 36°53'51.6"N 28°16'04.2"E Beldibi, Beldibi Mahallesi, Marmaris/Mugla 287 Dogu
20 36°52'44.0"N 28°14'41.8"E Marmaris, Mugla 259 Giiney
21 36°52'22.301"N 28°14'38.323"E Armutalan, Marmaris/Mugla 183 Giiney
22 36°53'37.7"N 28°35'19.5"E Sultaniye, Kdycegiz/Mugla 26 Dogu
23 36°43'59.4"N 28°40'51.4"E Sarigerme, Sarigerme Mahallesi, Ortaca/Mugla 99 Giiney
24 36°43'35.2"N 28°51'39.8"E Serefler, Serefler Mahallesi, Dalaman/Mugla 238 Giineydogu
25 36°47'36.9"N 28°39'42.7"E Dalyan, Dalyan Mahallesi, Ortaca/Mugla 3 Giiney
26 37°6'17.584 "N 27°54'36.224"E Cakiralan, Cakiralan Mahallesi, Milas/Mugla 290 Bati
27 37°2'37.912 "N 27°54"21.589"E Tiirkevleri, Tiirkevleri Mahallesi, Milas/Mugla 43 Bati
28 36°46'18.336 "N 28°55'47"E Gocek, Gocek Mahallesi, Fethiye/Mugla 182 Giineydogu
29 36°48'35.831"N 28°56'11.49"E Akarca, Kayadibi Mahallesi, Dalaman/Mugla 256 Kuzeybati
30 36°45'39.452"N 28°58'23.139"E Gocek, Gocek Mahallesi, Fethiye/Mugla 199 Giineydogu
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Calismamizda; bitki boyu (cm), dal sayist (adet), yaprak
sayisi (adet), yaprak boyu (cm), yaprak eni (cm), govde capi
(cm) ve yesil herba verimi (g bitkit), drog herba verimi
(g bitkit), drog yaprak verimi (g bitki!) ve ugucu yag oranlari
(%) belirlenmistir. Hasat edilen her populasyona ait 6rneklerde
gerekli Ol¢lim ve tartimlar yapildiktan sonra oda kosullarinda
kurutulmustur. Kurutulmus &rneklerin, yaprak ve saplari
ayrildiktan sonra tartim iglemleri yapilmistir. Calismada ugucu
yag oranlarin1 belirlemek igin su distilasyonu yontemini
kullanilmistir. Drog yaprakta ve sapta Neo-Clevenger apereyi
ile voliimetrik (100 g mIY) olarak ugucu yag oranlar
bulunmustur ve hava kurusu iizerinden 100 g ml** (%) olarak
verilmistir (Wichtl 1971).

Istatistiki degerlendirmede GraphPad Prism 8 programimdan
yararlanilmigtir.  Ayn1 zamanda populasyonlarda incelenen

ozellikler arasindaki istatistiksel degerlendirmede Pearson
korelasyon testi ve regresyon analizleri GraphPad Prism 8.0
yazilmi ile gerceklestirilmistir. Alfa degeri 0.05 olarak
secilmistir ve p degeri 0.05’in alt1 anlamli ve p degeri 0.001’in
alt1 ¢ok anlamli olarak kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismamizda farkli populasyonlardan topladigimiz Salvia
fruticosa Mill. bitkilerine ait ortalama bitki boyu, dal saysi,
yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni, gdvde cap1 ve yesil
herba verimi, drog herba verimi, drog yaprak verimi ile yaprak
ve saptaki ugucu yag oranlar1 ve toplam ugucu yag miktarlart
Cizelge 2’°de verilmistir.

Cizelge 2. Salvia fruticosa Mill. tiiriine ait baz1 morfolojik, agronomik ozellikler ile ugucu yag oranlari.

Table 2. Some morphological, agronomic characteristics and essential oil ratios of Salvia fruticosa Mill.

5 _ _ = = € — £ ] 60
s £ ¥ % & § ¢ £ £ § E_ oz E_ o=
s 2 ¢ z 32 = = =z% =2z T ST i gg &8
> B z 2 =] L = 2 3% o= a3 = 2 = o =
3 a z & < X o 55 5 &85 g5 = 5 S5 25
3 - @ 24 o] © ] = o T o S o > £ & < = g =
g = 3 g 5 g : 2z g % g5 E° &° =£°
@ = E N > <] $ = £ & E- 3 3
1P 848 211 116 699 307 10 116  11.93 573 6.17 0.43 001 021
2P 612 93 102 545 288 092 623 1023 68 343 0.48 001 032
3P 328 211 1174 372 17 0.35 14.3 8.6 5.67 2.93 2.82 022 193
4p 31 958 115 412 173 026 22 1013 52 4.93 2.98 025  1.65
5.p 694 75 19 593 264 0.4 20 1477 17 7.07 27 013 147
6.P 55 825 265 345 179 198 907 154  9.43 5.97 3.33 0.2 212
7P 815 11 166 479 225 233 833 105 553 4.97 2.38 015  1.32
8.p 828 209 163 283 14 15 507 1107  5.67 5.4 3.33 007 174
9.p 903 63 154 513 247 138 81 9.23 58 3.43 28 001 176
10.P 907 136 169 526  2.63 1.0 483 1327 66 6.67 275 004 139
11.pP 63.8 6 165 453 187 111 277 993 537 46 252 007 140
2P 797 67 107 412 165 103 25 138  6.67 7.17 2.15 001 104
13.p 929 179 18 297 129 112 35 1823  8.67 953 2.83 001 135
14.p 1006 142 272 514 252 089 287 147 85 6.23 2.58 013 155
15.p 62.1 7 205 379 180 097 40 17.77 1087  6.87 273 012 172
16.P 751 74 184 369 183 097 257 1257 94 3.7 158 0.1 121
17.p 715 7 168 409 180 126 24 9.07 52 3.87 245 012 146
18P 617 44 234 507 252 14 59 10.73 673 4 3.33 015 214
19.p 538 103 20 394 164 105 1016 1767 14.27 34 3.38 035 280
20.P 1034 7.6 218 566 269 093 1333 145 9.4 5.1 2.28 018 154
21.P 1001 157 226 401 199 097 38 1267 773 4.93 21 015 134
22.P 868 163 166 378 159 076 317 1553 687 8.67 3.85 015  1.79
23.p 656 155 154 389 155 111 28 1477 593 8.83 29 007 121
24.p 842 144 132 298 117 07 59 125 863 3.87 29 001 201
25.p 497 106 124 226 102 076 493 1237 743 493 2.98 001 179
26.P 78 46 232 356 176 099 797 222 1617  6.03 2.15 0.1 1.59
27.p 625 56 196 307 166 068 653 1633 1107 527 258 007 177
28.P 407 54 187 327 150 083 817 1143 653 487 2.93 023 177
29.p 642 143 13 2.98 12 0.85 50 847 483 36 278 0.1 1.63
30.P 445 451 188 211 086 066 337 967 437 527 2.83 018 138
Ortalama 7098 1081 1742 409 188 100 535 1300 763 537 259 011 155
S.D. 1981 514 445 111 056 042 3006 325 267 1.69 0.72 008 049
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3.1. Bitki boyu (cm)

Salvia fruticosa Mill. tiiriine ait populasyonlarin ortalama
bitki boyu en diisiik 31 cm ile 4. populasyonda (Ula, Mugla); en
yiiksek ortalama bitki boyu 109.1 c¢cm ile 21. populasyonda

(Armutalan, Marmaris) oldugu saptanmigtir. Tim
populasyonlarin  bitki boyu ortalamasi 70.98 cm olarak
belirlenmistir. Arastirmada saptanan bitki boyu ortalama

sonuglar1 Karik (2013)’m Marmara florasindaki S. fruticosa
Mill.’de yiiriitmiis oldugu ¢aligmadaki bitki boyu ortalamasi
degerlerine ve Kalafatcilar (1996)'m Salvia fruticosa Mill.’de ti¢
sene boyunca yiriittiigli calismadaki ortalama bitki boyu
degerine paralellik gosterirken, Salvia fruticosa Mill.’in klon
seleksiyonu yontemi ile standart cesit gelistirilmesi tizerine
galisma yiirliten Bayram (1999)’mn bitki boyu ortalamasi
sonuglarindan ve Mossi ve ark. (2011)’nin Brezilya ekolojik
kosullarinda yetisen Salvia fruticosa Mill.’de belirledigi bitki
boyu ortalama degerlerinden yiiksektir.

3.2. Dal sayist (adet)

Mugla ilinin farkli lokasyonlarindan toplanan Salvia
fruticosa Mill. tiirtine ait populasyonlarin ortalama dal sayis1 en
diisiik 4.4 adet ile 18. populasyonda (Karaca, Marmaris) ve en
yiiksek 21.1 adet ile 1. ve 3. populasyonda (sirasiyla Yenikoy;
Ula ) oldugu saptanmustir. Tiim populasyonlarin ortalama dal
sayisinin 10.81 adet oldugu belirlenmistir. Arastirmada saptanan
dal sayis1 ortalama degerleri Uysal (2015)'in Antalya'nin farkli
lokasyonlarinda yayilis gosteren Salvia fruticosa Mill. tiiriinde
bulmus oldugu dal sayisi ortalamasindan, Karik (2015)'mn Ege
ve Bati Akdeniz’in farkli yerlerinden topladig Salvia fruticosa
Mill.’deki dal sayis1 ortalamasindan ve Mossi ve ark. (2011),
Brezilya’da yiiriittikleri ¢alismada S. fruticosa Mill.’in dal
sayisinin ortalamasinin daha diisiiktiir.

3.3. Yaprak sayusi (adet)

Mugla yoresinde Salvia fruticosa Mill. tiriine ait
populasyonlar arasinda ortalama yaprak sayisi bakimdan
istatistiki olarak dnemli farklarin oldugu saptanmistir. Ortalama
yaprak sayist en diisiik 10.2 adet ile 2. populasyonda (Yenikdy,
Mentese); ortalama yaprak sayist en yiiksek 27.2 adet ile 14.
populasyonda (Camlikdy, Marmaris) oldugu saptanmustir. Tiim
populasyonlarin ortalama yaprak sayist 17.42 adet olarak
belirlenmigtir.

3.4. Yaprak boyu (cm)

Yiritilen calismada Salvia fruticosa Mill. tiirtine ait
populasyonlarin ortalama yaprak boyu en diisiik 2.11 cm ile 30.
populasyonda (Gocek, Fethiye) ve en yiiksek 6.99 cm ile 1.
populasyonda (Yenikdy, Mentese) oldugu saptanmistir. Tim
populasyonlarin  ortalama yaprak boyu 4.09 cm olarak
belirlenmistir. Arastirmada saptanan yaprak boyu ortalama
degerleri Mossi ve ark. (2011)'nin Brezilya’da yriittiikleri
calismadaki Salvia fruticosa Mill.’in yaprak boyu ortalama
degerlerine benzerlik gosterirken; Karik (2015)'in Ege ve Bati
Akdeniz’in farkli yerlerinden topladigi Salvia fruticosa
Mill.’deki yaprak boyu ortalamasindan yiiksek; Dudai ve ark.
(1999) Salvia officinalis L. ve Salvia fruticosa Mill. melezi olan
adagayinda belirlemis olduklar1 yaprak boyunun ortalama
degerinden ise diistiktiir.

3.5. Yaprak eni (cm)

Mugla ilinde 30 farkli lokasyondan toplanan Salvia
fruticosa Mill. tiiriine ait populasyonlarin ortalama yaprak eni

en diisiik 0.86 cm ile 30. populasyonda (Gocek, Fethiye);
ortalama yaprak eni en yiiksek 3.07 c¢cm ile 1. populasyonda
(Yenikdy, Mentese) oldugu saptanmugtir. Tiim populasyonlarin
ortalama yaprak eni 1.88 cm olarak belirlenmistir.
Aragtirmamizdaki yaprak eni ortalama degerleri, Mossi ve ark.
(2011)’nin Brezilya’da yiiriittiikleri ¢aligmada Salvia fruticosa
Mill.’in yaprak eni ortalamasindan daha diigik ve Karik
(2015)’1n Ege ve Bati Akdeniz’in farkli yerlerinden topladigi
Salvia fruticosa Mill.’de yaprak eni ortalama degerlerinden
daha yiiksek, Dudai ve ark. (1999) hibrit adagayinda saptadig
yaprak eni ortalama degerinden ise distiktiir.

3.6. Govde ¢apr (cm)

Caligmamizda Salvia fruticosa Mill. tirline  ait
populasyonlarin ortalama govde capt en diisiik 0.26 cm ile 4.
populasyonda (Ula, Mugla) ve en yiiksek 2.33 cm ile 7.
populasyonda (Elmali, Ula) oldugu saptanmigtir. Tim
populasyonlarin ortalama gévde ¢ap1 1 cm olarak belirlenmistir.
Saptamis oldugumuz govde capr ortalama degerleri Karik
(2013)mm Marmara florasindaki Salvia fruticosa Mill.’da
yiiriitttiigii calismada bulmus oldugu gévde ¢ap1 ortalama degeri
ile benzerlik gostermektedir.

3.7. Yesil herba verimi (g bitkit)

Yesil herba verimi agisindan Salvia fruticosa Mill. tiiriine
ait populasyonlarin yesil herba verimi en diisiik 14.3 g bitki-! ile
3. populasyonda (Ula, Mugla); yesil herba verimi en yiiksek
133.3 g hitkiile 20. populasyonda (Marmaris, Mugla) oldugu
saptanmigtir. Tim populasyonlarin yesil herba verimi 53.5
g bitki- olarak belirlenmistir. Uysal (2015), Antalya ilinin farkli
lokasyonlarinda yayilis gosteren Salvia fruticosa Mill. tiiriinde
tiim populasyonlarin genelinde yesil herba verimi 206.00-6500
kg da? arasinda degisiklik gosterdigini; Karik (2015), Ege ve
Bat1 Akdeniz Florasinda yayilis gosteren Salvia fruticosa Mill.
populasyonlarinda yaptigi c¢alismada yesil herba veriminin
2545.5-4234.4 g bitki! oldugunu belirtmistir.

3.8. Drog herba verimi (g bitkit)

Dogal yasam ortaminda Salvia fruticosa Mill. tiirine ait
populasyonlarin drog herba verimi en diisiik 8.47 g bitkiile 29.
populasyonda (Akarca, Dalaman); drog herba verimi en yiiksek
22.2 g bitki? ile 26. populasyonda (Cakiralan, Milas) oldugu
saptanmigtir. Tim populasyonlarin ortalama drog herba verimi
13.0 g bitki? olarak belirlenmistir. Mossi ve ark. (2011),
Brezilya’da yirittiikleri ¢alismada Salvia fruticosa Mill.’nin
kuru herba verimini 210 kg da; Uysal (2015) Antalya ilinin
farkli lokasyonlarinda yayilis gosteren Salvia fruticosa Mill.’de
kuru herba veriminin 149.24-2288.73 kg da! arasinda degisiklik
gosterdigini; Karik (2015), Ege ve Bati Akdeniz Florasinda
yayilis gosteren Salvia fruticosa Mill. populasyonlarinda
yapilan ¢alismalarda; drog herba veriminin 732-1423.2 g bitki!
oldugunu belirtmistir. Arastirmamizda dogal yayilis gosteren
Salvia fruticosa Mill. populasyonlarinda drog herba veriminin
onceki caligmalardan daha diisiik oldugu belirlenmistir. Salvia
fruticosa Mill. tizerinde organik giibre uygulamalarinin
yapildig1 bir ¢alismada Kaplan ve ark. (2009) ise organik giibre
uygulamalarm Salvia fruticosa Mill. de drog herba veriminde
artist sagladig bildirilmistir.

3.9. Drog yaprak verimi (g bitki)

Florada yapilan ¢alismalarda drog yaprak verimi agisindan
Salvia fruticosa Mill. tiiriine ait populasyonlarin drog yaprak
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verimi en diisiik 4.37 g bitki! ile 30. populasyonda (Gocek,
Fethiye); drog yaprak verimi en yiiksek 16.17 g bitki-t ile 26.
populasyonda (Cakiralan, Milas) oldugu saptanmustir. Tim
populasyonlarm ortalama drog yaprak verimi 7.63 ¢ bitki?
olarak belirlenmistir.

Bayram (2001) Salvia fruticosa Mill. ile Bornova ekolojik
kosullarinda yaptigi caligmasinda 161.3 kg da? drog yaprak
verimi; Karik (2015), Ege ve Bati Akdeniz Florasinda yayilis
gosteren Salvia fruticosa Mill. populasyonlarindaki drog yaprak
veriminin 257-587.6 g bitki! arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmistir.

3.10. Drog sap verimi (g bitkit)

Dogadan toplanan Salvia fruticosa Mill. tiiriine ait
populasyonlarm drog sap verimi en diisiik 2.93 g bitki ile 3.
populasyonda (Ula, Mugla); drog sap verimi en yiiksek 9.53 g
bitkit ile 13. populasyonda (Camli, Marmaris) oldugu
saptanmigtir. Tiim populasyonlarin ortalama drog sap verimi
5.75 g bitki! olarak belirlenmistir.

3.11. Yaprakta ugucu yag orani (%)

Salvia fruticosa Mill. tiiriine ait populasyonlarin yapraktaki
ucucu yag orani en diisiik %0.43 ile 1. populasyonda (Yenikdy,
Mentese); yaprakta ugucu yag orani en yiiksek %3.85 ile 22.
populasyonda (Sultaniye, Kéycegiz) oldugu saptanmustir. Tim
populasyonlarin ortalama ugucu yag orami %2.6 olarak
belirlenmistir. Arastirmada, populasyonlarin ugucu yag oranlari
(%) arasinda istatistiki acidan Onemli farkliliklar oldugu
saptanmustir. Marmara Bolgesinde dogal yayilis gosteren Salvia
fruticosa Mill. populasyonlarinda ¢aligma yiiriiten Karik (2013),
ucucu yagm drog yaprakta %2.0-3.0 arasinda degisiklik
gosterdigini, Cicek ve ark. (2011) Menemen ekolojik
kosullarinda yiiriittiigii galismada Salvia fruticosa Mill.’de drog
yapraktaki ugucu yag oranmn %1.03-5.40 arasinda degisiklik
gosterdigini, Kartk (2015) Ege ve Bati Akdeniz florasinda
yayilis gosteren Salvia fruticosa Mill. populasyonlarindaki
Ugucu yag oranin drog yaprakta %2.6-4.3 arasinda degisiklik
gosterdigini  bildirmistir. Salvia fruticosa Mill.’"de drog
yapraktaki ugucu yag orami bakimindan farkliliklar olmasi
toplanan bitki materyalinin farkli ekolojilerde yetismesi, iklim
ozelliklerinin farkli olusu, yiikselti farkliliklari, toprak ¢esidinin
farkli olmasi, farkli genotipe sahip olmasi ile agiklanabilir.

3.12. Sapta ugucu yag orani (%)

Salvia fruticosa Mill. tiiriine ait populasyonlarin saptaki
ugucu yag orani en diisiik %0.01 ile yedi farkli populasyonda
(1.p, 2.p, 9.p, 12.p,13.p, 24.p, 25.p) bulunmaktadir. Sapta ugucu
yag orani en yiiksek %0.35 ile 19. populasyonda (Beldibi,
Marmaris) saptanmistir. Tim populasyonlarin saptaki ortalama
ucgucu yag oraninin %0.1 oldugu belirlenmistir.

3.13. Toplam ug¢ucu yag orani (%)

Toplam ugucu yag orani [(Drog yaprak verimi x yapraktaki
ucucu yag orani) +(Drog sap verimi x saptaki ugucu yag orant)]
/ Drog herba verimi formiilityle saptanmustir.

Salvia fruticosa Mill. tiiriine ait populasyonlarin toplam
ucucu yag orani en diisiik %0.21 ile 1. populasyonda (Yenikdy,
Mentese); toplam ugucu yag orami en yiiksek %2.8 ile 19.
populasyonda (Beldibi, Marmaris) oldugu saptanmistir. Tim
populasyonlarin ortalama toplam ugucu yag orani %1.55 olarak
belirlenmistir. Bitkideki ugucu yagin oranini ve kalitesini

materyalin toplanma zamani, bitkinin yasi, iklimsel, mevsimsel
ve cografik kosullar, farkli giibre uygulamalari, bitkinin hasat
zamani, kurutma yontemleri, bitki orijinleri ve distilasyon
teknigi gibi pek ¢ok faktor etkilemektedir. Arastirmamizda
toplanan Salvia fruticosa Mill. dogal yayilis alanlarindan
toplanmis olup, toprak analizleri ¢alismaya dahil edilmemistir.
Kocabag ve ark. (2007) ve Kaplan ve ark. (2009)
caligmalarinda farkli organik giibre uygulamalarinin Salvia
fruticosa Mill.’de besin maddesi miktarlar1 ile ugucu yag
iceriklerini arttigmnt ve bitki gelisimine olumlu etkilerde
bulundugunu tespit etmislerdir. Calismamizda dogal yayilis
gosteren populasyonlardan elde ettigimiz ugucu yag orani
ortalamasi1 Kocabas ve ark. (2007) ve Kaplan ve ark. (2009)’nin
caligmalarinda bildirdigi ugucu yag oranlarindan diisiiktiir.
Yapilan caligmalar bu tiiriin  yetistiriciliginde organik
giibrelemenin dikkate alinmasi gerekliligini gostermektedir.

Mugla yoresinde dogal yayilis gosteren Salvia fruticosa
Mill. tiiriinde yiiriitmiis oldugumuz ¢alismada yaprak ve saptaki
ucucu yag oranlari ile toplam ugucu yag oranlarinin bitki boyu,
dal sayisi, yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni, gdvde capi,
yesil herba verimi, drog herba verimi ve drog yaprak verimi
arasindaki iliskiler korelasyon analizi ile incelenmis ve
sonuglari Cizelge 3’te verilmistir. Ayrica Salvia fruticosa Mill.
populasyonlarinda toplam ugucu yag orami ile incelenen
karakterler arasindaki iliskiyi gosteren regresyon egrileri ise
Sekil 1°de sunulmustur.

Cizelge 3’te, incelenen karakterler ile yapraktaki, saptaki ve
toplam ugucu yag oranlar1 arasindaki korelasyon degerlerinde
pozitif ve negatif degerler oldugu goriilmektedir.

Salvia fruticosa Mill. tiiriinde drog yapraktaki ugucu yag
miktar1 (%) ile yaprak boyu (cm) ve yaprak eni (cm) arasinda
onemli ve negatif yonde bir korelasyon oldugu belirlenmistir.
(sirastyla r: -0.5067; -0.5286) Yaprak boyu ve yaprak eninin
fazla oldugu populasyonlarda (1. ve 2. populasyonlarda oldugu
gibi) drog yapraktaki ugucu yag oraninin daha az oldugu
sOylenebilir.

Salvia fruticosa Mill. tirinde drog saptaki ucgucu yag
miktar1 (%) ile bitki boyu (cm) arasinda 6nemli ve negatif
yonde bir korelasyon oldugu goriilmektedir.(r: -0.4330) Bitki
boyunun fazla oldugu populasyonlarda (1.ve 2. populasyonlarda
oldugu gibi) drog saptaki ugucu yag oranmnin azaldigi
goriilmektedir. Drog saptaki ucucu yag oranmi (%) ile yaprak
sayist (adet) arasinda istatistiki olarak onemli ve pozitif yonde
korelasyon goze carpmaktadir (r: 0.3849).

Toplam ugucu yag miktar1 (%) ile yaprak sayisi (adet) ve
drog yaprak verimi (g bitki!) arasinda istatistiki agidan énemli
ve pozitif yonde korelasyon oldugu goriilmektedir (sirasiyla r:
0.3979; 0.3627).

Cizelge 3 incelendiginde toplam ugucu yag orant (%) ile
yaprak boyu (cm) ve yaprak eni (cm) arasindaki istatistiki
bakimdan 6nemli ve negatif yonde korelasyon goriilmektedir
(swrasiyla r: -0.4422; -0.4191). Yaprak boyu ve yaprak eni daha
fazla olan populasyonlarda, hem yapraktaki ugucu yag orani
hem de toplam ugucu yag oranmin daha az oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 3’te hem yapraktaki hem de toplam ugucu yag
miktarinin, rakimin diisiik oldugu populasyonlarda daha yiiksek
oldugu saptanmustir (sirasyla r: -0.6170; -0.4728).

Sekil 1’de verilen regresyon egrilerinde ise incelenen
ozellikler ile toplam ugucu yag orani arasindaki iliskilerde
farkliliklar oldugu goze ¢arpmaktadir.
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Sekil 1. Salvia fruticosa Mill. populasyonlarinda toplam ugucu yag orani ile incelenen karakterler arasindaki iliskiyi gosteren regresyon egrileri.

Figure 1. Regression lines in Salvia fruticosa Mill. populations showing the relationship between the total essential oil ratio and the characters

studied.

Cizelge 3. Dogadan toplanan Salvia fruticosa Mill. populasyonlarina ait incelenen 6zelliklere iliskin korelasyon degerleri.

Table 3. Correlation values of Salvia fruticosa Mill. populations collected from nature.

incelenen Ozellikler

Yaprakta Ucucu Yag Oram (%)

Sapta Ugucu Yag Oram (%)

Toplam Ugucu Yag Orani (%)

Bitki Boyu(cm)

Dal Sayisi(adet)
Yaprak Sayisi (adet)
Yaprak Boyu (cm)
Yaprak Eni(cm)
Govde Capi(cm)

Yesil Herba Verimi (g bitki™)
Drog Herba Verimi (g bitki?)
Drog Yaprak Verimi (g bitki™)
Drog Sap Verimi (g bitki™)
Rakim (metre)

r

-0.2134
-0.01965
0.2847
-0.5067
-0.5286
0.03038
-0.2020
0.1114
0.02267
0.1789
-0.6170

p r
0.2576 -0.4330
0.9179 -0.1528
0.1273 0.3849
0.0043** -0.09245
0.0027** -0.1060
0.8734 -0.07672
0.2844 0.1176
0.5580 0.03856
0.9054 0.1949
0.3441 -0.2347
0.0003** 0.02016*

p

0.0169*

0.4201

0.0357*

0.6270
0.5772
0.6870
0.5362
0.8397
0.3020
0.2119
0.9158

r p
-0.2696 0.1496
-0.1609 0.3957

0.3979 0.0294*
-0.4422 0.0144*
-0.4191 0.0212*
0.02009 0.9161
0.06180 0.7456

0.1896 0.3155

0.3627 0.0489*
-0.2067 0.2731
-0.4728 0.0083**
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Buna gore Salvia fruticosa Mill. tiiriinde bitki boyu (cm),
dal sayis1 (adet), yaprak boyu (cm), yaprak eni (cm) azaldikga
toplam ugucu yag miktarinin arttig1, yaprak sayist (adet), drog
herba verimi (g bitkil), yesil herba verimi (g bitki?), drog
yaprak verimi (g bitki™) arttikca toplam ugucu yag miktarinin
arttigin1 sdylemek miimkiindiir.

Calismamizda, Mugla ydresinde dogal yayilis gdsteren
Salvia fruticosa Mill. populasyonlarinin bazi morfolojik,
agronomik ozellikleri ve ugucu yag oranlar incelendiginde
populasyonlar arasinda 6nemli farkliliklar oldugu saptanmustir.
Farkli lokasyonlardan toplanan bu tiirde, genotipik farkliliklar,
toplama yapilan saat, bitkinin yasi, sicaklik, yagis, 1siklanma
stiresi ve siddeti, rakim, baki, kuraklik, tuzluluk, toprak besin
maddeleri ve toprak yapisi gibi pek cok ¢evresel faktor,
populasyonlar arasindaki farkliligin nedeni olarak agiklanabilir.

4. Sonug

Bu c¢alisma, Mugla yoresinde dogal yayilis gosteren
Anadolu Adagay: (Salvia fruticosa Mill.) populasyonlarinin
bazi tarimsal Ozelliklerini ve ugucu yag oranini belirlemek
amaci ile gergeklestirilmistir. Calismada, verim agisindan
degerlendirildiginde yesil herba veriminde 3. populasyonun
(Ula, Mugla), drog herba veriminde 29. populasyonun (Akarca,
Dalaman) ve drog yaprak verimi agisindan 30. populasyonun
(Gocek, Fethiye) en yiiksek verime sahip populasyonlar oldugu
goriilmektedir. Ugucu yag orani agisindan degerlendirildiginde
ise yapraktaki ugucu yag oraninda 22. populasyonun (Sultaniye,
Koycegiz) ve toplam ugucu yag oraninda ise 19. populasyonun
(Beldibi, Marmaris) en yiiksek yag oranina sahip populasyonlar
oldugu goriilmektedir. Toplam ugucu yag miktarinin, yaprak eni
ve yaprak boyunun az oldugu populasyonlarda daha yiiksek
oldugu ve rakimm yiiksek oldugu populasyonlarda ise daha
diisik oldugu saptanmustir. Ayrica incelenen dzellikler
agisindan gerek populasyon igi gerekse populasyonlar arasi
genis bir varyasyon goriilmektedir.

Salvia fruticosa Mill., kurutulmus yapraklari bitkisel ¢ay
olarak veya ugucu yag iretimi i¢in dogadan toplanarak
kullanilan tibbi ve aromatik bir bitkidir. Dogadan toplamanin
stirdiiriilebilir olmasi i¢in, dogal populasyonlarin tahrip edilmesi
onlenmeli, bitki toplayicilarinin egitilmeleri, toplamalarin
kontrollii yapilmasi saglanmalidir. Farkli kullanim alanlarina
sahip olan ve talebi fazla olan bu tiir bitkilerde kiiltiire alma
olanaklarmin gelistirilmesi ve genetik cesitliligin devami igin
gen kaynaklarinin korunmasi gerekmektedir. Kiiltiirii yapilan
bitkinin ihtiya¢ duydugu ekolojik kosullarin saglanmasi ile daha
ucuz, kolay ve bol miktarda iiretimi saglanacaktir. Bu sayede
istenilen kalite ve standartta iriin yetistiriciligi ile tlke
ekonomisine katki saglanacaktir.
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Sorun

Bu arastirma, Agn ilinde kaz yetistiriciligi yapilan isletmelerin genel yapisinin belirlenmesi
amaciyla ylritilmistiir. Arastirmada Agr ilinin merkezinde ve ilgelerinde kaz yetistiriciligi
yapan 151 aile isletmesinde uygulanan anketlerden elde edilen veriler kullanilmistir.
Arastirma sonuglarma gore, yetistiricilerin %49.67’sinin 40-59 yas arasinda, %48.34’linlin
ilkokul mezunu ve %56.29’unda ise hane genisliginin 4-6 kisi arasinda oldugu belirlenmistir.
Yetistiricilerin =~ %85.43’0  kaz yetistiriciligi disinda baska hayvancilik faaliyetiyle
ugrasmaktadir. Yetistiricilerin %64.9’u kaz yetistiriciligini tiiketim aligkanlig1 oldugu i¢in
yaptigini belirtmistir. Kaz yetistiriciligi stiresinin isletmelerin %63.58’inde 1-10 y1l arasinda
degistigi belirlenmistir. Isletmelerin %71.52’sinde kazin disinda tavuk yetistirilmektedir.
Isletmelerin sadece %4.64’iinde kaz disinda baska kanathh hayvan yetistirilmemektedir.
Yetistiricilerin  %73.51’i kaz sayisim arttirmak istedigini belirtmistir. Isletmelerin %
98.68’inde kulugka makinesi kullanilmamakta ve %49.01’inde ise dezenfeksiyon
yapilmamaktadir. Yetistiricilerin  %62.91°T kazlar1t 5-6 yil siireyle damizlik olarak
kullanmaktadir. Yetistiricilerin %90.73’t  kazlar1 8-12 ayhk yasta kesmektedir. Yine
yetistiricilerin %84.77’si kaz tiretimine devam etmek istediklerini ve karsilastiklari en 6énemli
sorunun hastaliklardan kaynaklanan kayiplar (%19.86) oldugunu belirtmislerdir.
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This research was conducted to determine the general structure of the goose breeding
enterprises located in Agr province. In the study, data obtained from 151 family-owned goose
breeding enterprises located in the center and districts of Agr1 province by interviewing were
used. According to the results of the research, 49.67% of the breeders were between the ages
of 40-59, 48.34% were primary school graduates and 56.29% of the households were between
4-6. 85.43% of the breeders are engaged in animal husbandry activities other than goose
breeding. 64.9% of breeders stated that they made goose breeding because it was a habit of
consumption. It has been found that 63.58% of enterprises surveyed have been in the market
for less than 10 years. 71.52% of enterprises are also grown in chickens in addition to goose.
Only 4.64% of enterprises was found not to breed poultry other than goose. 73.51% of the
breeders stated that they desire to increase the number of geese that they breed. 98.68% of
companies do not use incubators and 49.01% of them do not use disinfection techniques.
62.91% of the breeders keep the geeses for breeding for 5-6 years. 90.73% of the breeders
slaughter the geese at the age of 8-12 months. 84.77% of the breeders stated that they want to
continue the production of goose and the most important problem they encountered is the
animal losses caused by the diseases that was reported to be 19.86%.

“B-1835 proje numarasi ile desteklenen Yiiksek Lisans tezinden derlenmistir.

1. Giris

Kaz yetistiriciligi serbest sistem kanatl yetistiriciligine
olduk¢a uygundur. Ayni zamanda kazlarin selilloz igerigi
yiksek yemlerden ve Ozellikle meradan faydalanma
kabiliyetlerinin yiiksek olmasi, hastaliklara ve dis etkenlere
karst diger kanatli tiirlerine gére daha dayanikli ve barinak
gereksiniminin daha az olusu gibi nedenlerden dolay1 kaz

yetistiriciligi diisiik maliyetli bir {iretim seklidir. Diinyada farkli
cografyalarda kazang getirici bir iretim faaliyeti olarak kaz
yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu yetistiriciligin  dagilimma
baktigimizda iklimi soguk olan Dogu Giineydogu Asya tilkeleri
ile bazt Dogu Avrupa iilkelerinde yogunlastigi goriilmektedir
(Boz ve ark. 2014; Tagkin ve ark. 2017).
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Diinya toplam kaz eti liretiminin yaklasik %96’sin1 Asya
kitas1 {iilkeleri karsilamaktadir. Asyadaki iretimin %99’u ise
Cin’e aittir. Avrupa ilkeleri ise kaz eti iretiminde diinya
tiretiminin yaklagik %5’ine sahiptir. Tiirkiye’nin Avrupa kaz eti
iretimi igerisindeki pay1 ise yaklasik %]1°dir. Tiirkiye kaz eti
tretimi yillar bazinda azalma egilimi gostermektedir (Karabulut
ve ark. 2017; FAO 2013).

Tirkiye’de kaz yetistiriciligi, Giiney Dogu Anadolu, Bati
Karadeniz, I¢ Ege, Dogu Anadolu Bélgesi, Orta Anadolu,
Goller Bolgesi kdylerinde ve o6zellikle Kars, Mus, Erzurum,
Agri ve Ardahan illerinde yapilmaktadir. Kiigiik 6lcekteki aile
isletmelerinin agikta otlatma seklinde siirdiirdiigii geleneksel
tiretim yapisi; toplumun belirli kesimlerince oldukga lezzetli
bulunan kaz etinin sadece bolgesel ve yoresel ev yemeklerinde
kullanilmasma ve {iilke genelinde yeterince taninmamasina
neden olmaktadir. Bunun yani sira yetistirilen kazlarin yumurta
veriminin az olmasi, bazen dollii yumurta elde edilmesinde
sikintt yaganmasi, kuluckada karsilasilan bazi problemler de
yetistiricilige olan talebi azaltmaktadir (Boz ve ark. 2014).

2017 yih TUIK verilerine goére Tiirkiye’de kaz varligmin
(978 384 adet) toplam kanatli hayvan varhig1 (348 143 754 adet)
icindeki payr %0.28’dir. Kaz varlig1 acisindan 2017 yilinda
Kars (264 161 adet), Mus (98 699 adet), Ardahan (73 651 adet),
Kiitahya (44 427 adet) ve Samsun (35 652 adet) ilk beste yer
alan illerimizdir (TUIK 2017). Tiirkiye’de ilk defa 2005 yilinda
goriilen kus gribi (Avian influenza) salgmi, insan Oliimleri,
bunun devaminda kanatli sektoriinde olusan kriz ve kanatli et
irtinleri tiiketiminin azalmasi sonucunda, 2006 yil1 itibariyle bu
tirlerin iretiminde bir diisis meydana gelmistir. Kus gribi
saptanan bolge ve illerde yapilan imha ve itlaf ¢aligmalar1 da bu
azalmada biiyiik 6l¢lide etkili olmustur (Boz ve ark. 2014).

2017 yilh TUIK verilerine gére Dogu Anadolu Bélgesi’nde
yer alan ve Agri’ya komsu olan Kars (264 161 adet), Ardahan
(73 651 adet) ve Mus (98 699 adet) illerinin kaz varhigr goz
ontine alindiginda, Agri’nin bolge illerinden oldukga geride
oldugu goriilmektedir. Agri, 2017 yili TUIK verilerine gére
14 026 adet kaz mevcudu ile (Tirkiye toplam kaz varlig
icindeki pay1 %1.43) 15. sirada yer almaktadir. Oysa 2013 yili
TUIK verilerine gore toplam kaz varhgi iginde ilin payr %4.16
ve kaz sayist 31460 adet olarak verilmistir. Bu agidan
degerlendirildiginde kaz varliginda ciddi bir azalma oldugu
goriilmektedir (TUIK 2017). Patnos 5300 adet, Tutak 2 200
adet ve Dogubeyazit 2 000 adet kaz mevcudu ile Agri’da kaz
yetistiriciliginin en yogun olarak yapildigi ilgelerdir (TUIK
2017).

Kazlarin en 6nemli verimleri arasinda et, karaciger ve tily
gelmektedir. Bunlarin yani sira yumurta verimi ve yagi da
onemlidir. Kazlarin yumurta verimi Ocak-Subat ayinda baglar
ve Haziran-Temmuz aylarina kadar devam eder. Bu periyot
wklara gore degismekle birlikte yaklasik 130 giin siirer. Daha
erken yumurta iretimini uyarmak i¢in, yumurta sezonundan
once kazlarin barindiklar1 yerde her giin 14-16 saat aydinlatma
yapilabilir (Celik 2007; Boz 2015).

Irklara gore degismekle birlikte kazlar bir sezonda 15-60
adet yumurta verebilmektedirler. Kazlarda yumurta verimi, ilk
yillarda sonraki yillara gore daha fazla olup, 10 yasina kadar
verimli olarak kullanilabilmekte ve yumurtalarin agirliklar1 200
grama kadar cikabilmektedir (Tilki ve Inal 2004a, b). Kaz
yumurtalarinin  kulugka siiresi irklara gore 28 ile 35 giin
arasinda degisir. Kazlarda ortalama dolliilik oran1 %60-90,
kulugka randimani %50-90 arasinda degismektedir (Tilki ve
Inal 2004b).

Kazlar kisa girene kadar merada tutulabilir ve yumurta
iretim sezonu siiresince uygun bir besleme programi
uygulanabilir. Beslemede iyi kalitede kaba yem kombinasyonu
ve ticari kaz gelistirme yemi (pelet yem) kullanilabilir. Cevre
1s1s1 ve kaba yem kalitesine bagl olarak giinliik toplam 115-125
g pelet yem verilebilir. Ticari kaz yeminin bulunmamasi halinde
tavuk yemleri de kullanilabilir. Yaklasik olarak yumurta
iretiminden 2 ay oOnce, kazlara uygun bir gelistirme yemi
verilmeye baglanilmalidir. Bu yem tek bagina dengeli bir pelet
yem olabilecegi gibi, herhangi bir katki maddesi icermeyen
dengeli bir yem ile dane yemlerin yar1 yariya karisimi seklinde
bir yem de olabilir. Fakat ne kullanilirsa kullanilsin %15.4-18
arasinda bir ham protein saglanmalidir. Bu iyi bir yumurta
tretimi igin gereklidir (Celik 2007).

Tamamen konsantre yemle beslemeye dayali entansif
besleme yonteminde kazlar 10-12 haftada istenilen kesim
agirhigma ulasirken, meraya dayali beslemelerde bu siire 20-30
haftaya kadar uzamaktadir. Entansif besi yonteminde kesim
siiresi kisa olmasma ragmen, besi yeterince ekonomik
olmamakta ve daha yaglh bir karkas elde edilmektedir. Besinin
daha ekonomik olmasi, ekstansif beslemeye gore besi siiresinin
kisaltilmas1 ve daha az yagh karkas elde edilebilmesi i¢in kaba
ve konsantre yemin birlikte oldugu yar1 entansif besleme
yontemi 6nemli bir alternatif olabilir (Arslan ve Tufan 2011).

Bu calismada, Agr ilinin mevecut kaz varligi bakimimdan
bolge illerinin gerisinde kalma nedenlerinin arastirtlmasi, il
genelinde kaz popiilasyonu hakkinda daha saglikli bilgi
olusturulmasi, kaz yetistiriciligi yapan ailelerin sosyo-ekonomik
durumlar1 ortaya konulmasi, isletme yapilari, Giretim sistemleri
ve yetistirilen kaz varyetelerinin verim performanslarinin
incelenerek  gelecek  caligmalara  kaynak  saglanmasi
amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calismanin materyalini Agr1 ili ve ilgelerinde kaz
yetistiriciligi yapan aile isletmeleri olusturmustur. Kazlar
Anatidae familyasindan Anser cinsinden ilk evcillestirilen
hayvanlar arasinda yer almugtir. Kazlarin evcillestirilmesi M.O.
3000 yillarmmda Misir’da gerceklesmistir. Evcil kazlar gesitli
renk, goriinis ve biiyiikliiktedir. Diinya’da genellikle evcil
kazlar yabani kazlardan daha fazladir. Evcil kazlarin baglica iki
tipi vardir. Bunlardan ilki; Avrupa orijinli kazlardir ve yabani
Greylag kazlarindan (Anser anser) orijin aldigi sanilmaktadir.
Ikincisi ise; Asya orjinli kazlar olup yabani Swan kazlarindan
(Anser cygnoides) orijin aldig1 kabul edilmektedir (Pingel 2011;
Boz 2015). Cekoslavakya Beyazi, Embden, Landes, Pilgrim,
Pomeranian, Sentetik Ukrayna, Beyaz Macar ve Beyaz Italyan
kazi Avrupa orijinli kazlara, Cin, Huoyan ve Kuban kaz1 Asya
orijinli kazlara 6rnek olarak verilebilir (Boz 2015).

2.2. Yontem

2.2.1. Calisma evreni ve 6rnekleme

Calismanin evrenini, 2018 yilinda Agn ilinde Kaz
yetistiriciligi yapan igletmeler olusturmaktadir. Caligmanin
orneklemini ise, Agr ilinin merkezi ve 6 ilgesinden (Patnos,
Dogubayazit, Tutak, Taslicay, Diyadin, Hamur) basit tesadiifi
ornekleme yoluyla segilen toplam 151 isletme olusturmustur.

Bu calismada veri toplama yontemi olarak yiiz ylize
goriisme, veri toplama araci olarak ise arastirma degiskenlerini
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O6lgmeye  yonelik olarak  hazirlanmis anket formlar
kullanilmustir. Anketlerin uygulanacag: igletmelere 2018 yilinin
Ocak-Temmuz aylarinda ulagilmig ve anketin agiklamasi
yaptiktan sonra igletme sahiplerinin sorular1 saglikli bir sekilde
cevaplamalari saglanmustir. Anket formlari, demografik sorunun
yanisira kaz yetistiriciligi hakkinda bilgi edinmek amaciyla
hazirlanmig toplam 44 adet sorudan olusmustur.

2.2.2. Istatistik degerlendirme

Anket formlari bilgisayar ortamina aktarilarak elde edilen
veriler istatistik analiz ile degerlendirilmistir. Oncelikle, ankete
katilanlarin anket formlarinda yer alan tiim sorulara verdikleri
cevaplarin frekans analizi yapilarak hem frekans degerleri (n)
hem de % frekans degerleri hesaplanmistir. Demografik bazi
ozellikler ile sorulara verilen cevaplar arasindaki iliskileri
inceleyebilmek amaciyla ¢apraz tablolar olusturulmus ve ki-
kare testi (Chi-Square test) yapilmigtir. Ki-kare testlerinde;
beklenen frekanslar 5’in {izerinde ise Pearson Ki-kare degeri
(¥?), 5’in altinda ise Likelihood Ratio ki-kare degeri (LR %?)
hesaplanmugtir. Anketlerin degerlendirilmesinde SPSS Istatistik
Paket Programi kullanilmistir (Anonim 2008).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Yetistiricilerin bireysel ve hane ozelliklerine iliskin temel
bulgular

Aragtirma alani olan Agn ili Merkez, Patnos, Dogubayazit,
Tutak, Taslicay, Diyadin ve Hamur ilgelerinde yiiriitiilen anket
caligmasinda, katilimcilarin bireysel oOzellikleri ile ailelerin
sosyo-demografik ve ekonomik &zelliklerinin belirlenmesi
amactyla sorulan sorulara verilen cevaplardan frekans tablolar:
olusturulmustur. Anket uygulamasina katilan yetistiricilerin yas,
egitim durumlari ve hane halki sayilar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Anketi cevaplandiran katilimeilarin %49.67’sinin  40-59,
%30.46’smin 60-80 ve %17.88’inin 20-39 yas araliginda oldugu
belirlenmigtir. Katilimcilarin i¢inde en az “80 {izeri”” yas
araliginda (%1.99) katihmecr oldugu goriilmektedir. Kaz
yetistiriciliginde siirdiiriilebilirligin devami agisindan geng
kesimin tegviki olumlu goriilmektedir. Yetistiricilerin biiyiik bir
kisminin (%48.34) egitim seviyesi ilkokul diizeyindedir. Hane
halki sayis1 bakimindan 4-6 birey barindiran ailelerin orani
%356.29 olarak bulunmustur.

3.2. Kaz Yetistiriciligine iligkin temel bulgular

Katilimcilarin %98.68°1 kendi arazisi iizerinde yetistiricilik
yapmaktadir. Ankete katilanlarin %64.90’1 tiiketim aliskanlig
olarak, %31.13°li hem tiiketim hem de gegime katki amach kaz
yetistiriciligi yapmaktadir. Yetistiricilerin  %85.43°1  diger
hayvancilik faaliyetlerinin yan1 sira kaz yetistiriciligi
yapmaktadir. Bolgede kaz yetistiriciligi bilyiik oranda diger
hayvancilik faaliyetlerine ek olarak yiiriitilmektedir. Ayrica

253

ailelerin %71.52’si kaz haricinde kanatli hayvan olarak tavuk
yetistirmektedir. Yetistiricilerin  %63.58’i 1-10 yildir kaz
yetistiriciligi yaptigin1 ifade etmistir. Kaz yetistiriciligi yapan
ailelerin ise %73.51’i kaz varhigini arttirmak istedigini
bildirmistir (Cizelge 2).

Boz ve ark. 2014 tarafindan Yozgat ilinde yapilan anket
caligmasinda, ankete katilan ailelerin %85.5’inin tiiketim
alisgkanligir ve kendi ihtiyaglarmi karsilamak amaciyla diger
hayvancilik faaliyetlerine ek olarak kaz yetistiriciligi yaptigini
bildirmislerdir. Ayrica ¢aligmada, ailelerin %48’inin 1-10 yildur,
%3’tniin ise 40 yildan fazla siiredir kaz yetistiriciligi
yaptiklarini bildirmislerdir.

Anket calismasinda, kazlarin bakim ve besleme gibi
ugraglarmin genelde hanedeki ¢ocuklar ve kadinlar tarafindan
yapildig1r gézlemlenmigtir. Demir ve ark. (2013) tarafindan
Ardahan ilinde yapilan anket calismasinda, kazlarin bakim ve
idaresinde genellikle ev hamimlarm aktif rol aldig1 ve ankete
katilanlarin %10.34°1 tarafindan kazlarin ¢obanlara baktirildig:
bildirilmistir. Boz ve ark. 2014 ise kazlarin bakim ve idaresinde
biitiin aile bireylerinin rol aldigin1 ancak bayanlarin daha aktif
rol aldiklarin1 bildirmiglerdir. Diker ve Deniz (2017) Tirk
kiiltiirtinde ve mitolojisinde onemli bir yeri olan kazin, Kars
ilinin kiiltiirel ve gastronomik kimligindeki yerinin arastirilmasi
iizerine yapmus olduklar1 caligmada, “kaz ¢obanliginin’’ genelde
kadinlar arasinda yapilan bir meslek oldugunu, ve bu meslegin
imece usulii gergeklestirildigini bildirmiglerdir. Bu arastirmada
belirlenen kazlarin bakim ve idaresinde agirlikli olarak evin
kadmlarinin  ve c¢ocuklarinin gbrev almasi, yapilan diger
caligmalarla benzerlik gostermektedir.

Yetistiriciler, yetistirdikleri kaz sayisina bagl olarak
degismekle birlikte ortalama 4-6 adet damizlik kaz elde
tutmaktadirlar. Kaz yetistiriciligi genellikle yetistiricilerin kendi
elindeki damizlik materyalden dogal kulugka yontemiyle elde
ettigi palazlar ile yapilmaktadir. Kendi kaynaklari diginda
komsulardan da kaz palazi temin edilmektedir. Yorede
yetistiricilerin kaz palazi temin edebilecekleri bir pazar
olmayisindan dolayi, katilimcilar “hayvan pazar1” segenegini
isaretlememislerdir. Demir ve ark. (2013) yapmus olduklar
caligmada, ekstansif olarak yapilan kaz yetistiriciliginin, yerli
wklarla ve genellikle dogal kulugka yontemi kullanilarak
stirdiiriildiigiinii ve ortalama 5 adet kazin (4 disi ve 1 erkek)
damuzlik olarak bir sonraki seneye birakildigini bildirmislerdir.
Boz ve ark. (2014) kaz yetistiriciliginin, ailelerin kendi elindeki
damizlik kaz materyalinden dogal kulucka yontemi ile sagladigt
palazlar ile siirdiiriildiigiinii, kendi kaynaklar1 disinda komsudan
ve hayvan pazarindan da kaz temin edildigini ve damizlik
olarak 1-25 adet kazin elde tutuldugunu bildirmiglerdir. Taskin
ve ark. (2017) Kirgehir ilinde yapmig olduklart ¢aligmalarinda
isletmelerin yaklasik 5 adet disi ve 1 adet erkek kazi damizlik
olarak elde tuttuklarii bildirmislerdir. Bu durum yapilan
caligmada elde edilen bilgilerle paralellik gostermektedir.

Cizelge 1. Isletmelerin yas, egitim durumu ve hane halki sayisma gore dagilima.

Table 1. Distribution of enterprises by age, educational status and number of households.

Yas (n) (%) Egitim Durumu (n) (%) Hane Halki Sayisi (n) (%)
20-39 27 17.88 Okur/yazar degil 11 7.28 1-3 10 6.62
40-59 75 49.67 Tlkokul 73 48.34 4-6 85 56.29
60-80 46 30.46 Ortaokul 42 27.81 >7 56 37.09

>80 3 1.99 Lise ve Uzeri 25 16.57 - - -

Toplam 151 100.00 151 100.00 151 100.00
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Cizelge 2. Isletmelerin yetistiricilik faaliyetlerine gére dagilimu.
Table 2. Distribution of enterprises according to breeding activities.

Bagka hayvancilik faaliyeti var mi? Isletme Sayist Toplam Isletme

Icindeki Pay1 (%)
Evet 129 85.43
Hayir 22 14.57
Yetistirme Sebebi
Gegime Katki1 2 1.32
Tiiketim Aliskanlig 98 64.9
Hobi 1 0.66
Gegim/Tiiketim 47 31.13
Tiiketim Aliskanligi/Hobi 2 1.32
Gegime Katki/Hobi 1 0.66
Yetistiricilik Stiresi
1-10 96 63.58
11-20 43 28.48
21-30 10 6.62
31-40 2 1.32
Yetistiriciligi Yapilan Diger
Kanatli Hayvanlar
Yok 7 4.64
Ordek 1 0.66
Hindi 1 0.66
Tavuk 108 71.52
Ordek/Tavuk 1 0.66
Hindi/Tavuk 29 19.21
Ordek/Hindi/Tavuk 3 1.99
Cevapsiz 1 0.66
Kaz Varhgimni Artirma Istegi
Evet 111 73.51
Hayir 40 26.49

Yetistiricilik yapilan ailelerde tiiy rengine gore agirlikli
olarak Alaca, Beyaz ve Gri varyeteler kullanilmaktadir. Ancak
Alaca varyetenin daha fazla tercih edildigi belirlenmistir. Boz
ve ark. (2014) yetistiricilik yapilan ailelerde tily rengine gore
Alaca, Beyaz, Gri ve Siyah olarak belirlenen kaz varyetelerinin
bulundugunu, bu varyetelerin tek veya karisik varyeteler oarak
yetistirildigini, ancak Alaca ve Beyaz varyetenin daha fazla
tercih edildigini bildirmislerdir. Bu varyetelerin tercih edilme
sebebi tamamen goriiniis 6zeliklerine dayandirilmaktadir.

3.3. Kazlarin barinma ve beslenme ozelliklerine iligkin temel
bulgular

Yorede kazlar kapali alanda barindirilmakta ve kazlarin
tamamu giindiizleri merada otlatilmaktadir. Bu otlatma kazlarin
¢obansiz olarak mera, otlak, koy alam1 ve su kenarlarinda
otlatilmas1 seklinde yapilmaktadir. Kaz palazlarn iklim sartlar
da goz Oniinde tutularak 2 veya 3. haftadan itibaren digari
cikartlmaktadir ve yetistiricilerin %86.75’1 palazlar i¢in ayr1 bir
yemleme uygulamaktadir. Yorede kazlarin kapali alanda
barmdirilmasi ve kaz palazlarinin ge¢ yasta disar1 birakilmasi
uzun ve sert gecen kis mevsimine dayandirilmaktadir.
Yetistiricilerin tamami kazlara mera harici ek yemleme
uygulamakta ve ek yemlemede agirlikli olarak arpa, bugday ve
fabrika yemi kullanmaktadir. Demir ve ark. (2013)
yetistiricilerin kazlarin1 genellikle merada beslediklerini, ek
olarak evdeki ekmek ve yemek atiklarini verdiklerini, kesim
oncesinde ise yetistiricilerin %88.8’inin kazlar1 arpa ile yogun
besi donemine aldiklarini bildirmislerdir. Boz ve ark. (2014) ise
ek yemlemede kullanilan yem materyallerinin tahillar (bugday,
arpa, musir), ev atiklart ve diger hayvanlar i¢in kullanilan

fabrika yemleri (koyun besi yemi, sigir besi yemi) oldugunu
bildirmislerdir. Kazlarin merada otlatilmasi ile mera harici ek
yemleme uygulamalari yapilan anket caligmasinda iireticilerin
vermis olduklari cevaplarla benzerlik gostermektedir.

Ankete katilanlarin %50.99°u barinaklarda dezenfeksiyon
uygulamasi yaptyorken, %49.01°i herhangi bir dezenfeksiyon
uygulamas1 yapmamaktadir (Cizelge 3). Bu oran kanatli hayvan
hastaliklariin bulagmasi ve yayilmasi acisindan ciddi bir sorun
olarak goriilmektedir. Yetistiricilerin %39.74°i hastaliklar
nedeniyle kayiplarin yasandigini belirtmistir. Demir ve ark.
(2013) bu oran1 %13 olarak, Demir ve Aksu Elmali (2012) bu
orant %8.74 olarak ve Boz ve ark. (2014) %1.5 olarak
bildirmislerdir. Yapilan anket ¢calismasinda 6liim oraninin diger
caligmalardaki degerlerin iistiinde oldugu goriilmektedir. Bu
durum Kkotli barindirma sartlari, isletmelere kagak yoldan
hastalikli hayvan girislerinin olmas: ve yetistiricilik yapilan
bdlgenin gdgmen kuslarin gé¢ yolu iizerinde yer almasina bagl
olarak yayilan kus gribi (Avian influenza) gibi kanath
hastaliklarma  dayandirilmaktadir.  Hastaliklarla — miicadele
agirlikli olarak yetistiricilerin kendi imkanlariyla ve serbest
veteriner hekim destegiyle yiiriitiilmektedir. Yetistiricilerin
%78.15°1 barinaklarda biriken giibreyi kullanmazken, %21.85’1
giibreyi tarlada organik giibre olarak degerlendirmektedir.

Cizelge 3. Isletmelerin kulucka makinesi kullanimi, dezenfeksiyon
uygulama ve giibre kullanimina gore dagilimu.
Table 3. Distribution of enterprises according to using of incubator,
disinfection application and fertilizer.

Toplam Isletme

Kulugka Makinesi Kullanimi Isletme Sayis1  icindeki Pay1 (%)
Evet 2 1.32
Hayir 149 98.68

Dezenfeksiyon Uygulamasi
Evet 77 50.99
Hayir 74 49.01

Hastaliklar nedeniyle kayiplar

oluyor mu?

Evet 60 39.74
Hayir 91 60.26

Kaz Giibresi Kullanimi
Evet 33 21.85
Hayir 118 78.15

3.4. Kaz eti, kaz yagi ve kaz tiyiiniin kullamimina iliskin temel
bulgular

Yetistiricilerin  %62.91°1 kazlardan elde edilen yaglar
kullanmakta iken, %37.09’u bu yaglar1 degerlendirmediklerini
belirtmislerdir. ~ Tiylerin yolunmasinda 1slatarak  yolma
(%52.98) ve kuru yolma (47.02) yontemleri uygulanmaktadir.
Ailelerin %1.99’u kazlardan elde edilen tiiyleri yastik yorgan
yapiminda kullanmaktadir (Cizelge 4). Boz ve ark. (2014)
Yozgat ilinde yapmis olduklar1 arastirmada yetistiricilerin
%4’tiniin kaz yagini degerlendirdigini, %2.5’lik kisminin ise
elde edilen tiiylin yastik, yorgan yapimi i¢in kullanildigini
belirtmiglerdir. Demir ve ark. (2013) Ardahan ilinde yapmis
olduklart c¢alismada bir kazdan ortalama 223 g tiiy elde
edildigini, yetistiricilerin ise %92.1’inin kaz tiiylerini yastik
yorgan yapiminda kullandigini, %7’sinin sattiklarini  ve
%0.9’unun da kullanmadan attiklarini bildirmislerdir. Yapilan
arastirmada kaz yagi kullanim oran1 Boz ve ark. (2014)’nin elde
etmis olduklar1 degerden yiiksek, kaz tiiyli kullanim orani ise
Demir ve ark. (2013)’nin elde etmis olduklari degerden oldukga
diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4. Isletmelerin kaz eti, kaz yag1 ve kaz tilyii kullanimma gére
dagilimi.
Table 4. Distribution of enterprises according to using of goose meat,
goose oil and goose feather.

Toplam Isletme

Kaz Yag: Kullanimi Isletme Sayis1

Igindeki Pay1 (%)

Evet 95 62.91

Hayir 56 37.09
Tiiy Yolma Islemi

Kuru Yolma 71 47.02

Islatarak Yolma 80 52.98
Kaz Tiyi Kullanimi

Evet 3 1.99

Hayir 148 98.01
Kaz Eti Tiketim Durumu

Aile Ihtiyact 94 62.25

Satig 1 0.66

Aile Ihtiyac1 ve Satis 56 37.09
Yetistiricilige Devam Etme Istegi

Evet 128 84.77

Hayir 23 15.23
Yiiksek Verimli Irklarla Calisma
Istegi

Evet 139 92.05

Hayir 12 7.95

Yetistiricilerin %62.25°1 kaz etini aile ihtiyacini karsilamak
amaciyla, %0.66’s1 sadece satisini yaparak, %37.09’u ise hem
aile ihtiyacin1 karsilamak hem de satisin1 yapmak suretiyle kaz
eti tiiketmektedir. Ankete katilanlarin  %86.09'u  kaz
yetigtiriciligini  karli  bir  yetistiricilik ~ faaliyeti olarak
gormektedir. Ureticilerin tamami, gecimi saglamak amaciyla
yapilacak yetistiricilikte siirii biiyiikliigiiniin 50 ve yukari olmasi
gerektigini ifade etmislerdir. Yetistiricilerin %84.77’si kaz
yetistiriciligine devam etmeyi diisiinmekte ve %92.05°1 yiiksek
verimli irklarla ¢alismak istemektedir (Cizelge 4). Taskin ve
ark. (2017) Kursehir ilinde yapmus olduklar1 ¢aligmada kazlarin
piyasaya sunulmasi ve satiginda farkliliklar oldugunu, kazlarin
satisinda {reticilerin  %40’min pazarda satmayi, %25’inin
tliccara satmayi, %15’inin yakin cevresine satmayi tercih
ettiklerini ve %20’sinin ise satis yapmadiklarini belirlemislerdir.
Satis yapmayan isletmelerin genellikle kiiciik aile isletmeleri
oldugu ve kendi ihtiyaglarimi karsilamak amaciyla yetistiricilik
yaptiklarini  belirtmiglerdir. Demir ve ark. (2013) ise
yetistiricilerle  yaptiklar1  goriismelerde  kazlarim1  satan
yetistiricilerin kazlarmin ortalama %61.53’{inii sattiklarini, geri
kalanimi ise hane i¢i tilketimde kullandiklarini belirlemislerdir.
Kazlarin satis1 veya aile i¢i tiiketimde kullanim orani isletme
biiyiikliigline, isletmenin sahip oldugu kaz varligina, pazarlama
imkanlarina ve bdlgenin kaz eti tiiketim aliskanliklarina bagl
olarak degisim gosterebilmektedir. Agri yoresinde kaz eti
genellikle Kasim-Aralik ve Ocak aylarinda, kar yagdiktan sonra
bulgur pilavt ile birlikte tiiketilmektedir. Bunun haricinde kaz
etinden tirit, firinda ve tandirda kizartma ve kavurma
yapilmaktadir. Ayrica kaz eti, lahana dolmasi ile keledos adi
verilen yoresel yemeklerde de kullanilmaktadir.

3.5. Kaz yetistiriciliginde karsilasilan sorunlar

Yetistiricilerin %33.11°1 “kaz yetistiriciliginde karsilagilan
sorunlar nelerdir?”’ sorusuna herhangi bir yanit vermemistir.
Ancak hastaliklar nedeniyle meydana gelen kayiplar neticesinde
kaz mevcudunun azalmasi ve hastaliklarla yeterince miicadele

edilememesi, devlet destek ve tesviklerinin yetersiz olmasi ile
kazlarin yagma (tarla ve ekinlere zarar verme) egiliminin fazla
olmas1 treticilerin en ¢ok karsilagtiklart sorunlarin basinda
gelmektedir. Bunun yami sira, kazlarm bakim ve idaresinde
calisacak kimsenin olmamasi, makine ve ekipman yetersizligi
ve yem fiyatlarinin pahali olmasi da {ireticiler tarafindan
yetistiricilikte ~karsilagilan baglica sorunlar olarak ifade
edilmistir (Cizelge 5). Boz ve ark. (2014) calismalarinda
kazlarin ekili tarlalara ve evin etrafinda bulunan makine
ekipmanlara zarar vermesini, yetistiricilerin bakim ve
beslemedeki bilgi eksikligini, devlet destek ve tegviklerinin
yetersiz olugunu ve disik verimli 1rklarla yetistiricilik
yapilmasmi  yetistiricilikte ~ karsilasilan  sorunlar  olarak
belirlemislerdir. Demir ve ark. (2013)’nin ¢aligmalarinda
yetistiriciler kaz yetistiriciliginin zorluklar1 arasinda yem
fiyatlarinin yiiksek olmasini, kulugka veriminin diisiik olmasini
ve bakimlarimin uzun siirmesini gostermislerdir. Tagkin ve ark.
(2017) kaz yetistiriciliginde kargilagilan sorunlari; yumurta
veriminin diisiik olmasi, yem fiyatlarinin yiiksek olmasi,
kazlarin korunaksiz zirai alanlara zarar vermesi, bakim
gerektirmesi ve yan iiriinlerinin satitlamamasi olarak siralamustir.
Genel olarak kaz yetistiriciliginde karsilagilan sorunlar bolge
ayrimi gézetmeksizin birbiri ile benzerlikler gostermektedir.

Cizelge 5. Isletmelerde kaz yetistiriciliginde karsilasilan 6nemli
sorunlar.

Table 5. Important problems of enterprises in goose breeding.

Kaz Yetistiriciliginde Karsilasilan Isletme Toplam Isletme
Sorunlar Sayist  Igindeki Pay1 (%)
Cevapsiz 50 33.11
Bakim ve idarede calisacak kimse yok 10 6.62
Destek ve tesvikler yetersiz 19 12.58
Hastaliklar nedeniyle kayiplar 30 19.86
yasantyor, mevcut say1 azaltyor
Kazlarn otlatilacag: alan yetersiz/Yem
6 3.97

fiyatlar1 pahali
Kulu(;_ka makineleri pahali, ekipman 7 463
yetersiz
Yagmacilik egilimi fazla 20 13.24
Kaz yetistiricileri birligi yok 1 0.66
Geng ciftci projesi gibi ireticiyi tesvik

R 1 0.66
edici projeler az
Siirtiniin baginda duracak ¢oban 7 464

yok/Yagmacilik egilimi fazla

4. Sonuc ve Oneriler

Agn yoresinde kaz yetistiriciligi oncelikli olarak eti i¢in
yapilmaktadir. Kaz eti bolgede hem aile ihtiyacin1 kargilamada
kullanilmakta hem de satig1 yapilarak kiigiik olgekli isletmelere
ekonomik getiri saglamaktadir. Bolgede uzun ve sert gegen kis
mevsimine bagli olarak kazlar kapali alanda barindirilmakta ve
kulugkadan ¢ikan palazlar mevsim sartlarina gore degismekle
birlikte 2-3 haftalik yastan itibaren agik alana ¢ikarilmaktadir.
Yetistiricilerin  barmaklarda dezenfeksiyon uygulamalarina
yeterli diizeyde dikkat gostermemesi kanatli hayvan
hastaliklariin bulagsmasi ve yayilmasi agisindan ciddi bir sorun
olarak goriilmektedir. Yapilan ¢aligmada yetistiricilerin
%39.74’t  hastaliklar nedeniyle kayiplarin  yasandigini
belirtmistir. Bu durum yetistiricilerin 6zellikle kaz palazlari i¢in
uygun bakim ve besleme kosullarini saglayamamasina, ergin
kazlarda ise kotii barindirma sartlari ile yetistiricilik yapilan
bolgenin gdgmen kuslarin go¢ yolu lizerinde yer almasina bagh
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olarak yayilan kus gribi (Avian influenza) gibi kanath
hastaliklarina ~ dayandirilmaktadir.  Hastaliklar  nedeniyle
meydana gelen kayiplar, devlet tesvik ve desteklemelerinin
yetersiz olusu, kazlarm bakim ve idaresinde ¢alisacak kimsenin
olmayist ve kazlarin yagmacilik egiliminin fazla olusu
yetistiricilikte karsilasilan baslica sorunlardir.

Bu c¢alismada elde edilen bilgiler anket verilerine
dayandigindan, yoredeki kazlarin iiretici kosullarindaki gecek
verim diizeyleri ile uygun kosullar altinda gercek verim
seviyelerinin ortaya konulmasi i¢in arastirma caligmalarinin
yapilmasinim gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Bélgede kaz

yetistiriciligi ile ugrasan ireticilerin isletme sartlarnin
iyilestirilmesi, verim ve Kkalitenin arttirilmasi, pazarlama
yontemlerinin  gesitlendirilebilmesi  ve  siirdiiriilebilirligin

saglanmasi igin ihtiyag duyulan gereksinimler su sekilde
siralanabilir.

-Yetistiricilikle  ilgili  egitim  seminerleri  verilmeli,

ireticilerin teknik bilgi eksiklikleri giderilmelidir.

-Birlik veya kooperatif gibi tarimsal amagl tiretici orgiitleri
kurularak yetistiricilerin bu yapilara {iye olmak suretiyle
orgiitlenme sorunu ortadan kaldirilmalidir.

-Kurulacak iiretici Orgiitleri vasitasiyla  yetistiricilerin
makine-ekipman, kaliteli damizlik kaz, kulugkalik yumurta ve
palaz ihtiyaci karsilanmalidir. Devletin sagladigi uygun kredi ve
destekler ile sozlesmeli yetistiricilik uygulamalari tesvik
edilmelidir.

-Yetistiriciler kazlarini giinlin biiyiik bir kisminda merada
otlatmaktadirlar. Bu sebeple hem biiyiikbag-kiigiikkbas hayvan
yetistiricileri hem de kaz yetistiriciligi yapan iireticiler i¢in mera
islah  projeleri hayata gegirilmeli, meradaki yem bitkisi
cesitliligi arttirilmalidir.

-Kazlarm akarsu ve gollere ulasabilecegi bolgelerde yer alan
kdylerde yasayanlarin bilinglendirilmesi gerekmektedir. Akarsu
ve gollerin evrensel atiklarla ve tarim ilaglari ile kirletilmesinin
oniine gegilmelidir. Ozellikle asir1 tarim ilact kullanimu,
kanalizasyon ve hayvan giibresi gibi atiklar ile hastalikli hayvan
leslerinin akarsuya karistirllmasinin Oniine gecilmelidir. Bu
sayede bolgede sik¢a rastlanan toplu art Olimleri ile kaz
olimleri biiyiik 6l¢iide engellenmis olacaktir.

-Kazlar hastaliklara ve olumsuz c¢evre kosullarma karsi
dayanikli olmasiyla bilinen bir kanatli tiiri olmasina ragmen son
yillarda hastaliklar nedeniyle kayiplar meydana gelmektedir. Bu
sebeple hastaliklara karsi etkin miicedele saglanmali, kagak
hayvan giriglerinin oniine gecilmeli, kamu kurumlari ile birlikte
hareket edilmelidir.

-Son yillarda kaz etine olan talep de dikkate alinarak uygun
pazar altyapist olusturulmali, hazirlanacak proje ile kaz eti ve
diger yoresel iriinlerin de satisinin yapilabilecegi yerel halk
pazar1 kurulmalidr.

-Kaz eti ve diger kaz iriinlerinin tanitimini saglayacak
tanitict giin veya festivaller diizenlenmelidir.

-Agn ilinde yetistirilen kazlardan elde edilen {iirlinler igin
cografi isaret tescili alinmali, tesislesme yoniinde atilimlar
saglanmalidir.

-Uzun vadede kurulacak entegre tesislerde islenerek
paketlenmis, ambalajlanmis, soguk hava depolarinda muhafaza
edilmis olan kaz eti ve diger kaz diriinlerinin yurtigine ve
yurtdisina pazarlanmasi saglanmalidir. Agri’nin  jeopolitik
konumu geregi bir sinir ili olmas1 ve Iran ile ticaretin biiyiik bir

kisminin gergeklestigi Giirbulak Sinir Kapisi’na sahip olmasi bu
tirtinlerin yurtdisina satisginda 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
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Anahtar Kelimeler:
Mus ili

Siit sigireiligi

Irk tercihi

Etkili faktorler

Bu arastirma Mus ili ve ilgelerinde siit sigircilig1 isletmelerinde tercih edilen irklarm ve buna
etkili faktorlerin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla sansa bagli olarak segilen
346 isletmede anket uygulanmis, elde edilen veriler SPSS paket programi kullanilarak ¢apraz
tablolar yapilmis ve faktor-ozellik arasindaki iliskiler ki-kare analizi ile tespit edilmistir.
Isletmelerde 1k tercihinde mevki, hayvan sayisi, isletme tipi ve irkin etkisi Onemli
bulunmustur. Kiiltiir irk: tercihinde Simental 1rki %74.9 oraniyla ilk sirada yer alirken, bunu
%15 oraniyla Esmer 1rki izlemistir. Mevki bazinda Haskdy ve Korkut ilgelerindeki isletmeler
en fazla kiltiir irkini tercih ederken; Merkez, Bulanik ve Varto ilgelerinde ise melez ik tercih
edilmektedir. isletmelerde hayvan sayis1 artarken, kiiltiir irki tercihi diismekte ve melez 1rk
tercihinde artig goriilmektedir. Egitim diizeyi arttik¢a kiiltiir irki igerisinde Simental tercihi
azalirken, esmer tercihi yiikselmistir. Siit tipi igletmelerde kiiltiir irki tercih oran1 %73.2 iken,
kombine tipi isletmelerde bu oran %65.2 olarak tespit edilmistir. Yerli wrk tercihi sadece
kombine tipi isletmelerde yapilmistir. Hayvanciliktan memnun olan ve isi siirdiirmek isteyen
isletmelerin 1rk tercihi en ¢ok kiiltiir ve melez olurken, kiiltiir irk1 igerisinde de Simental en
fazla (%76.4) tercih edilen 1rk olmustur. Genel olarak isletmelerin %41 yerli, %26.9u melez
ve %69.1°1 kiiltiir irkini tercih etmislerdir.
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This research was conducted to evaluate the race preferred of farmers and factors affect in Mus
province and its districts. For this purpose, a face-to-face questionnaire was administered to
346 individuals using the random sampling method. The obtained data were cross-tabulated
using the SPSS packet program and the relationship between the factor-features was
determined by chi-square analysis. The position, number of animals, type of business and the
effect of the breed were found to be significant in farms. In the preference of cultured breeds,
Simental was in the first place with 74.9%, followed by Brown Swiss with 15%. On the basis
of location, Haskdy and Korkut districts prefer cultured breeds the most, whereas the Central,
Bulanik and Varto districts prefer crossbreeds. While the number of animal increases in a
farm, the preference for culture breeds decreases and the preference for crossbreed increases.
As the level of education increased, the preference of Simental in culture breed decreased
while the preference of Brown Swiss increased. In the case of milk type enterprises, the
preference rate of cultured breeds was 73.2%, whereas it was found as 65.2% in combined
type enterprises. The native breed is preferred only in combined type enterprises. The
preferences of the enterprises who that satisfied with animal husbandry and want to continue
their business are mostly cultures and crossbreeds, whereas highest culture breed preference
rate was 76.4%. In general, 4% of the farms preferred local breeds, 26.9% preferred
crosshreeds and 69.1% preferred culture breeds.

1. Giris

Siirdiiriilebilir bir siit sigirciligl ig¢in hayvanin genetik almaktadir. Isletme sahiplerinin 1k tercihine etkili cevre
faktoriintin iyi olmasinin yaninda g¢evre faktdrlerinin de verimi faktorleri bulunmaktadir. Bunlar igerisinde egitim durumu,
artiracak sekilde diizenlenmesi gereklidir. Genetik faktorlerin isletmecilerin hayvancilik yaptig1 siire, isletmenin bulundugu
icerisinde yiiksek siit verimli bir irk ile caligmak ilk sirada yer mevki, isletmede bulunan hayvan sayist ve isletmecilerin
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hayvanciliktan memnuniyeti gibi faktorler etkili olmaktadir. Bu
faktorlerin belirlenmesi, isletmelerde yetistirilen irklarin tercih
nedenlerinin ~ bilinmesi  ve  bélgeye  uygunlugunun
degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir.

Bu konuda Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde isletmecilerin irk
tercihini belirlemeye yonelik ¢alismalar yapilmistir (Bakir 2002;
Tugay 2003; Tugay ve Bakir 2006; Han ve Bakir 2009; Seker
ve ark. 2012). Han ve Bakir (2009) Diyarbakir ili Ergani
ilcesinde besi isletmelerinde yapmis oldugu caligmada melez
wrklarin tercih edildigini ve melez wrki tercih etme oraninin
egitim seviyesiyle Onemli derecede pozitif iligkili oldugunu
bildirmislerdir. Ayn1 arastiricilar isletmecilerin deneyimleri ile
ik tercihleri arasinda da farkli iligkiler tespit etmekle birlikte,
tiim deneyim gruplarinda melez 1rk tercihinin 6n plana ¢iktigimi
ve bununla beraber yerli wrklarinda tercih edildigini
bildirmislerdir. Arastiricilar igletmecilerin yetersiz bakim ve
besleme sartlarina, hastaliklara dayanikli olmasi ve uzun
yiriimeye dayanikli olmasi sebebiyle yerli iklar1 tercih
ettiklerini bildirmislerdir. Tugay ve Bakir (2006) Giresun
yoresindeki yapmis oldugu ¢alismada isletmelerde ¢ogunlukla
kiltir ve melez wklarn; kiiltiir wrklart igerisinde de Jersey,
Esmer ve Siyah Alaca wrklarinin daha c¢ok tercih edildigini
bildirmislerdir. Aym arastiricilar igletmecilerin 1k tercihi
yaparken irkin veriminin yiiksek olmasina, bakiminin kolay
olmasina ve firiinlerinin pazarda yer bulmasi gibi hususlara
dikkat ettiklerini tespit etmislerdir.

Yukaridaki ¢alismalardan da goriildiigii tizere isletmecilerin
ik tercihini etkileyen bir¢ok faktoriin oldugu anlagiimaktadir.
Bu c¢alisma ile Mus ili ve ilgelerinde siit sigirciligt
isletmelerinde tercih edilen irklarin ve buna etkili faktorlerin
degerlendirilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma materyalini, Mus il Tarim ve Orman Miidiirliigii
kayitlarindan elde edilen isletme sayisi dikkate alinarak,
Merkez, Bulanik, Malazgirt, Haskdy, Varto ve Korkut olmak
iizere 6 ilgede bulunan igletmelerden sansa baglh olarak secilen
346 isletmede 2017 yili Mart ayinda yapilan anketlerden elde
edilen orijinal veriler olusturmustur. Tiirkvet kaydinda hayvan
sayist bir ve iki olarak goriilen ancak varligi siipheli olan
isletmeler (isletmelerin  yaklasik %50’si) ankete dahil
edilmemistir. Anket ¢aligmalarinda drnek hacminin en az %3
(Yamane 2006) veya %10'un (Cochran 1977; Arikan 2000)
almmast yeterli olacagi bildirilmis, ancak 6rmek hacminin birim

Cizelge 1. Isletmelerde 1rk ve kiiltiir irki tercihinin mevkiye gére degisimi.

sayisi arttikga ana kitleyi daha iyi temsil etme yetenegini de
yiikseltecegi bildirilmektedir (Stimbiiloglu ve Siimbiiloglu
2007). Tabakali Ornekleme metodu veya basit tesadiifi
ornekleme metodu ile belirlenen Ornek sayisi daha az
oldugundan bu c¢aligmada O6rnek hacmi %3.3 olarak
belirlenmistir. Elde edilen verilerin SPSS 21.0 paket program
kullanilarak c¢apraz tablolart yapilmis ve faktér o&zellik
arasindaki iligkiler Khi-kare analizi ile tespit edilmistir.
(Diizgiines ve ark. 1983).

3. Bulgular ve Tartisma

Isletmelerde 1rk tercihinde mevki, hayvan sayisi, isletme tipi
ve kin etkisi 6nemli bulunmustur. Genel olarak isletmelerin
%40 yerli, %26.9’u melez ve %69.1°1 kiiltiir wkint tercih
etmiglerdir. Kiltiir irki tercihinde Simental ki %74.9 oraniyla
ilk sirada yer alirken, bunu %15 oraniyla Esmer irki izlemistir
(Cizelge 1).

Das ve ark. (2014) Bingol ilinde yapmis oldugu calisma da
isletmelerde ¢oktan aza dogru sirasiyla melez, kiiltiir ve yerli
wrklarin bulundugunu tespit etmistir. Yilmaz ve ark. (2003)
Hatay ilinde projesiz siit sigircilig1 isletmelerinde melez irklarin
oranint %43.3 olarak yiiksek bulmustur. Van ilinde yapilan
aragtirmada, isletmelerdeki mevcut sigirlarin %61.1°ini Sart
Alaca, %33.5’ini Siyah Alaca ve %5.4’inti Esmer irkin
olusturdugu ve isletmelerin  %8.6’sinin  Siyah Alaca,
%48.2’sinin  Simental, %26.3’lnlin Esmer, %]11.9’unun
Simental+Esmer ve %2.3’iinlin Siyah Alaca+Esmer irki tercih
ettikleri bildirilmektedir (Bakir 2002). Mus ilinde yapilan
arastirmada isletmelerde yetistirilen sigir irklarmin %46.9’unun
yerli, %37.2’sinin melez ve %15.9’unun ise kiiltiir irk1 oldugu
ve kiltir ki sigirlarin @ %70.3’inlin  Esmer, %17.2’sinin
Simental ve %12.5’inin Siyah Alaca rkindan meydana geldigi
bildirilmistir (Seker ve ark. 2012). Giresun ydresinde yapilan
aragtirmada ise isletmelerin %1.6’sin1n yerli, %25.2’sinin melez
%73.2’sinin  kiiltlir ki1 sigirlart tercih ettigi  bildirilmistir.
Yoredeki isletmelerin 1k tercihlerini yaparken genel olarak
ikin veriminin yiikksek olmasi (%67.3), yetistirme sartlar
(%16.1), bize yetiyor (%7.8), et verimi yiiksek (%4.6), bakimi
kolay (%]1.1), fretilen {iriini degerlendirememe (%1.3),
pazarlamas1 kolay (%1.8) gibi kriterleri dikkate aldiklar1
bildirilmistir. Yorede yerli ki tercih eden isletmelerin %83.3’1
bize yetiyor, kiiltiir irki melezini secen isletmelerin %58.5’1
yetistirme sartlarini ve %24.5°1 bize yetiyor, kiiltiir irkin1 tercih

Table 1. Alteration of race and culture race preference as regards region in farms.

Irk tercihi** Kiiltiir irki tercihi**

Mevki Yerli  Kiiltir  Melez Toplam Esmer Simental  Esmer+Simental  Esmer+Simental+Alaca  Toplam

. Adet 0 35 19 54 8 39 0 0 47

Merkez 0.0 648 352 1000 17.0 83.0 0.0 0.0 100.0

Malazgirt %€t 5 65 12 82 19 46 4 7 76

6.1 793 146 1000 25.0 60.5 53 9.2 100.0

Adet 9 63 37 109 8 67 15 3 93

Bulanik 83 578 339 1000 86 720 16.1 32 100.0

y Adet 0 19 2 21 0 21 0 0 21

Haskoy 0.0 90.5 95 1000 00  100.0 0.0 0.0 100.0

‘ Adet 0 24 0 24 5 19 0 0 24

Korkut 00  100.0 00 1000 208 792 0.0 0.0 100.0

Varto Adet 0 33 23 56 6 38 0 2 46

0.0 589 411 1000 13.0 82.6 0.0 43 100.0

Adet 14 239 93 346 46 230 19 12 307

Toplam 40 691 269  100.0 15.0 74.9 6.2 39 100.0
**p<0.01.
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edenlerin %90.9’u verimin yiiksek olmasini dikkate almiglardir
(Tugay ve Bakir 2006).

Mevki bazinda Korkut ilgesindeki igletmecilerin tamami ve
Haskoy ilgesindekilerin - %90.5’1 ise kiltlir 1rkin1 tercih
etmislerdir. En fazla melez irki tercih eden isletmeler Merkez,
Bulanik, Varto ilgelerinde bulunmaktadir. Kiiltiir irklari i¢inde
en fazla tercih edilen 1tk Simental olurken, en fazla Esmer tercih
eden isletmeler Malazgirt ilgesinde tespit edilmistir (Cizelge 1).

Isletmecilerin hayvancilik yaptig1 siirelere gére ik tercihi
incelendiginde Kiiltlir rkini tercih ettikleri (sirasiyla %80.4-
%67.7-9%59.8-%71.9) belirlenmistir (Cizelge 2). 10 yildan az
hayvancilik yapan isletmeciler %80.4 oraniyla kiiltiir irkin
tercih etmeleri 6nemli bir gelisme olarak goriilmelidir. 21-30 y1l
grubundaki isletmelerde Kiiltiir irki tercihi %59.8’e diiserken bu
grupta melez tercih orani %37.9 olarak bulunmustur. En fazla
yerli 1rk tercihi 31+ siire grubundaki isletmelerde tespit
edilmistir. Kiltiir irk1 igerisinde en fazla Simental irkin1 21-30
grubundaki igletmeler tercih ederken, esmer irkini ise 10 yildan
az deneyimi olan igletmeler tercih etmislerdir (Cizelge 2).

Hayvan sayist 9 dan az olan isletmelerin yerli ki degil,
kiiltir irkint tercih ettigi (%71.6) saptanmustir. Melez ki en
fazla 41 ve tizeri hayvana sahip isletmelerin (%32.2) tercih
ettigi tespit edilmistir. Esasen hayvan sayisina gore melez irk
tercih eden isletmelerin orani birbirine yakin olup %21.3 ile

%32.2 arasinda degismektedir. Genel olarak isletmelerde
bulunan hayvan sayisina bagli olarak ik tercihleri de 6nemli
degisiklik gostermistir (Cizelge 3).

Van ilinde Bakir (2002) tarafindan yapilan aragtirmada,
isletmelerdeki hayvan sayilar ile isletmecilerin ik tercihleri
arasindaki iliski incelenmistir. Buna gore, isletmelerdeki hayvan
sayisinin yetistiricilerin 1rk tercihinde etkili bir faktdr oldugu ve
1-5 bas kiiltiir ikt sig1r1 olan isletmelerde, Siyah Alaca irki olan
isletmeciler bu irkin yaninda %46.7 oraninda Simental, %20.7
oraninda Esmer, %15.6 oraninda ise Simental+Esmer irkini
tercih ettiklerini bildirmislerdir. Simental ki olan isletmeler
%354 oraninda Simental, %28.6 oraninda Esmer 1k
istemektedirler. Esmer ki olan isletmeler %55 oraninda yine
Esmer 1rki isterken, bunu %35 oraniyla Simental ki izledigini
Ve 6-10 bas hayvan bulunan gruptaki isletmelerde Siyah Alaca
bulunmamasi dikkat ¢ekici oldugunu belirtmektedir.

Egitim durumu 1rk tercihini 6nemli etkilemistir. Okuryazar
olmayan isletmeciler kiiltlir irkin1 %52 oraninda ve digerlerine
gore en diisiik oranda tercih ederken, yine digerlerine gore
yiiksek oranda (%36) melez wrkini tercih etmislerdir. Kiiltiir irki
icerisinde en fazla (%95.2) tercih edilen kiltiir irki olan
Simental, okuryazar olmayan isletmelerde tespit edilmistir.
Egitim diizeyi arttikca Simental tercihi azalirken, esmer irki
tercihi yiikselmistir (Cizelge 4).

Cizelge 2. Isletmelerde 1k ve kiiltiir irki tercihinin hayvancilik siiresine gore degisimi.

Table 2. Alteration of race and culture race preference as regards experience in farms.

Irk tercihi** Kiiltiir 1rk1 tercihi
Siire (y11) Yerli  Kiiltir Melez  Toplam Esmer Simental  Esmer+Simental  Esmer+Simental +Alaca  Toplam
Adet 0 74 18 92 14 59 3 4 80
10< % 0.0 80.4 19.6 100.0 17.5 73.8 3.8 5.0 100.0
Adet 2 67 30 99 14 64 8 2 88
1120 20 677 303 1000 15.9 727 9.1 23 1000
Adet 2 52 33 87 9 62 3 2 76
2130 o 23 598 379 1000 118 81.6 3.9 26 1000
Adet 6 41 10 57 5 38 5 4 52
si+ % 105 71.9 175 100.0 9.6 73.1 9.6 1.7 100.0
Adet 10 234 91 335 42 223 19 12 296
Toplam g, 30 699 272 1000 14.2 75.3 6.4 41 100.0
**p<0.01.
Cizelge 3. Isletmelerde 1rk ve kiiltiir irki tercihinin hayvan sayisma gore degisimi.
Table 3. Alteration of race and culture race preference as regards animal number in farms.
Irk tercihi* Kiltiir irki tercihi**
— Toplam - - - Toplam
Hayvan sayisi (bas)  Yerli Kiiltir Melez Esmer Simental ~ Esmer+Simental  Esmer+Simental +Alaca
9< Adet 0 58 23 81 13 51 7 0 71
% 0.0 71.6 28.4 100.0 18.3 71.8 9.9 0.0 100.0
10-20 Adet 7 54 22 83 12 58 4 1 75
% 8.4 65.1 26.5 100.0 16.0 77.3 5.3 13 100.0
21.40 Adet 1 69 19 89 12 64 5 2 83
% 11 775 21.3 100.0 14.5 77.1 6.0 2.4 100.0
41> Adet 6 53 28 87 9 52 2 9 72
% 6.9 60.9 32.2 100.0 12.5 72.2 2.8 125 100.0
Toplam Adet 14 234 92 340 46 225 18 12 301
% 4.1 68.8 27.1 100.0 15.3 74.8 6.0 4.0 100.0

*p<0.05. **p<0.01.
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Elmaz ve ark. (2014) Burdur ilinde siit sigircihigi
isletmelerinde yapmus olduklart ¢aligmada isletmecilerden
ilkokul egitim seviyesinde olanlarin oranmi %93.5 olarak
bildirmislerdir. Koseman ve Seker (2016) Malatya ilinde
sigircilik  igletmelerinde  yapmis  olduklari  c¢aligmada
isletmecilerin egitim diizeyini liniversite, hayvancilik yaptigi
sireyi de 21 yil ve iizeri olarak bildirmislerdir. Ergani’de
yapilan arastirmada, egitim diizeyi okuryazar olan ve olmayan
isletmeciler yerli ki tercih ederken (%48.5), egitim seviyesi
arttikca melez 1rka dogru bir yonelis oldugu ve buna ait
degerlerin ilkokuldan, lise+'ya kadar (%52.6, %75.0 ve %92.3)
artan bir egilim izledigi belirtilmistir. Egitim diizeyi ile irk
secimi arasindaki iliski énemli (P<0.05) bulunmustur (Han ve
Bakir 2009).

Isletme tipi hem 1k ve hem de kiiltiir k1 tercihini énemli
diizeyde etkilemistir. Siit tipi isletmelerde kiiltiir irk1 tercih orant
%73.2 iken, kombine tipi isletmelerde bu oran %65.2 olarak
tespit edilmistir. Yerli ik tercihi sadece kombine tipi
isletmelerde yapilmustir. Simental ki tercih orani siit tipi
isletmelerde %80.1 iken, kombine tipi isletmelerde %69.9
olarak bulunmugtur (Cizelge 5).

Mus ilinde Seker ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir
aragtirmada 1k se¢iminde Mus ilinin karasal iklime sahip
olmasi, yazlarin sicak ve kurak, kislarin ise oldukga soguk
gecmesinin  etkili oldugu bildirilmektedirler. Bu nedenle
yetigtiricilerin kombine verimli olan Esmer ve Simental
irklarmin  tercihinde hem iklim sartlarina uygun ve daha
dayanikli olan, kiiltiir irklar1 igerisinde hastaliklara karg1 daha
direngli olan hem de bdlgenin sigir besiciligi agisindan da
o6nemli bir merkez olmas1 dolayisiyla, besi materyali olarak bu
wrklarin performanslarindan memnun olmalarinin etkili oldugu
bildirilmektedir. Ayrica, yetistiricilerin kiiltiir irklarmi segimde
bilingli olduklar1 ve yetistirme sartlarinin uygun olmasi
(%37.5), veriminin yiiksek olmasi (%35.4) ve aligkanliktan
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dolaytr (%3.1) yetistiricilerin bu wklar1 tercih ettikleri

bildirilmektedir.

Hayvanciliktan memnun olan isletmecilerin %65.8°1 kiiltiir
wkint ve %30.2’si melez ki tercih etmislerdir. Yine bu
isletmecilerin kiiltiir irk1 tercihi %78.9 Simental ve %12.6 esmer
1rk olmustur (Cizelge 6). Isi siirdiirmek isteyen isletmecilerin 1rk
tercihi en ¢ok Kkiiltiir irki ve melezleri olurken, kiiltiir irki
tercihinde ise en fazla Simental irki (%76.4) olmustur (Cizelge
7).

Isletmelerde  yetistirilen wrklarin  isletmecilerin 1k
tercihlerine etkisi Onemli bulunmustur. Yerli ki bulunan
isletmecilerin sadece %40.7’si kiiltiir irkin1 tercih ederken, bu
oran diger isletmeciler arasinda en diisiik orana sahiptir. Melez
ki tercih edenler igerisinde en yiiksek oran, yerli irk yetistiren
isletmelerde bulunmustur. Kiiltiir ki yetistiren isletmelerin
kiiltiir irkr tercihi %81.8 olmasi dikkat ¢ekici bulunmustur. Bu
isletmelerin %18.2’sinin melez 1rk tercih etmesi, barmak sartlari
ve isletmecilerin imkan ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.
Melez rk yetistiren igletmelerin tekrar %30.6 oraninda melez
ik tercih etmeleri bu irktan memnuniyet ve isletme sartlarindan
kaynaklandigi  diigiinlilmektedir. ~ Yerli ki bulunan
isletmecilerin kiiltlir irklari igerisinde %57.7 oraninda Simental
tercih etmeleri anlamli olup, bu oran diger wk bulunan
isletmeler arasinda en diisiik diizeydedir. Bunun aksine, yerli irk
bulunan isletmelerin esmer 1rk tercih orami ise diger isletmeler
arasinda en yiiksek diizeyde bulunmustur (Cizelge 8).

Van ilinde Bakir (2002) tarafindan yapilan aragtirmada,
isletmelerdeki mevcut 1rklar ile isletmecilerin ik tercihleri
arasindaki iliski incelenmistir. Buna gore, ilde Siyah Alaca ik
olan yetistiricilerin Siyah Alaca tercihi %9.8 iken, Simental
isteyenlerin oram1  %45.9, Esmer %?20.5, Simental+Esmer
isteyenlerin orani %16.4 olarak bulunmustur. Ozellikle Siyah

Cizelge 4. Isletmelerde 1rk ve kiiltiir irki tercihinin egitim durumuna gére degisimi.

Table 4. Alteration of race and culture race preference as regards educational status in farms.

Irk tercihi* Kiiltiir k1 tercihi
Egitim durumu Yerli Kiiltir =~ Melez ~ Toplam Esmer Simental Esmer+Simental Esmer+Simental +Alaca Toplam
— Adet 3 13 9 25 1 20 0 0 21
O. yazar degil o 120 520 360 1000 48 952 0.0 0.0 100.0
_ Adet 7 89 44 140 20 94 8 5 127
Tikolul % 50 636 314 1000 157 740 6.3 39 100.0
Adet 3 78 25 106 13 65 7 7 92
Ortaokul % 28 736 236  100.0 14.1 707 76 76 100.0
) Adet 1 57 13 71 12 49 4 0 65
Lise % 14 80.3 183 1000 185 75.4 6.2 0.0 100.0
Adet 14 237 91 342 46 228 19 12 305
Toplam % 41 69.3 266  100.0 15.1 74.8 6.2 39 100.0
*p<0.05.
Cizelge 5. Isletmelerde 1rk ve kiiltiir irki tercihinin isletme tipine gore degisimi.
Table 5. Alteration of race and culture race preference as regards farm kind in farms.
Irk tercihi** Kiiltiir irka tercihi**
Isletme tipi Yerli  Kiltir Melez ~ Toplam Esmer  Simental Esmer+Simental Esmer+Simental +Alaca Toplam
i Adet 0 123 25 168 24 121 2 2 151
St % 00 732 268 100.0 15.9 80.1 26 13 100.0
Adet 14 116 48 178 22 109 15 10 156
Kombine o, 79 652 270 1000 141 69.9 96 6.4 100.0
0
Adet 14 239 93 346 46 230 19 12 307
Toplam ¢, 40 691 269 100.0 15.0 74.9 6.2 39 100.0
**p<0.01.
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Cizelge 6. Isletmelerde 1k ve kiiltiir irki tercihinin hayvanciliktan memnuniyete gore degisimi.
Table 6. Alteration of race and culture race preference as regards satisfaction of farmers in farms.
Irk tercihi Kiiltiir 1rk1 tercihi
Memnuniyet Yerli  Kiiltir Melez ~ Toplam Esmer Simental Esmer+Simental — Esmer+Simental+ Alaca  Toplam
Adet 8 133 61 202 22 138 9 6 175
Evet % 4.0 65.8 30.2 100.0 12.6 78.9 5.1 34 100.0
Adet 6 105 30 141 24 90 9 6 129
Hayrr % 43 745 213 1000 18.6 69.8 7.0 47 100.0
Adet 14 238 91 343 46 228 18 12 304
Toplam % 41 694 265  100.0 15.1 75.0 59 3.9 100.0
Cizelge 7. Isletmelerde 1rk ve kiiltiir irki tercihinin isi siirdiirme durumuna gore degisimi.
Table 7. Alteration of race and culture race preference as regards status of go on production in farms.
Irk tercihi* Kiiltiir irka tercihi*
Isi stirdiirmek Yerli  Kiltir Melez  Toplam Esmer Simental Esmer+Simental Esmer+Simental +Alaca  Toplam
Adet 9 209 83 301 35 204 16 12 267
Evet % 30 694 276 1000 131 76.4 6.0 45 100.0
Adet 5 29 8 42 11 24 2 0 37
Hayir % 119 690 190 1000 29.7 64.9 5.4 0.0 100.0
Adet 14 238 91 343 46 228 18 12 304
Toplam g, 41 694 265 1000 15.1 75.0 5.9 39 100.0
*p<0.05.
Cizelge 8. Isletmelerde 1k ve kiiltiir irki tercihinin mevcut rka gore degisimi.
Table 8. Alteration of race and culture race preference as regards current race in farms.
Irk tercihi** Kiiltiir irka tercihi*
Meveut itk Yerli  Kiiltir Melez  Toplam Esmer Simental  Esmer+Simental Esmer+Simental +Alaca ~ Toplam
Yerli Adet 7 11 9 27 7 15 1 3 26
% 25.9 40.7 333 100.0 26.9 57.7 3.8 115 100.0
Kilttr Adet 0 45 10 55 7 40 1 0 48
% 0.0 81.8 18.2 100.0 14.6 83.3 2.1 0.0 100.0
Melez Adet 0 7 34 111 11 81 4 1 97
% 0.0 69.4 30.6 100.0 11.3 835 41 10 100.0
Yerli+melez Adet 7 58 26 91 10 53 9 5 7
% 1.7 63.7 28.6 100.0 13.0 68.8 11.7 6.5 100.0
Kiiltirtmelez ~ Adet 0 44 13 57 11 37 3 3 54
% 0.0 77.2 22.8 100.0 204 68.5 5.6 5.6 100.0
Adet 14 235 92 341 46 226 18 12 302
Toplam % 41 689 270  100.0 15.2 748 6.0 40 100.0

*p<0.05. ** p<0.01.

Alaca ve Siyah Alacat+Esmer irklarina olan tercihin diisiik
oranlarda bulunmasi, yorede Siyah Alacaya karsi isteksizlik
oldugunu gostermektedir. Ayrica, ilde bazi isletmelerin higbir
kiltir ikini istememeleri de dikkat ¢ekicidir. Buna ozellikle
barinaklar1 yetersiz ve bakim besleme imkanlar1 kit olan
isletmelerde bulunan kiltir wklarmm kisa siirede elden
cikmasmin neden oldugu sdylenebilir. Tlgede Esmer 1rki olan
isletmelerin %61.5’inin yine Esmer istemeleri, Esmer irkinin
ilcedeki igletmelere adaptasyonunun iyi olmasma baglanabilir.
Ciinkii ilgedeki isletmelerin tamamina yakini barinak sartlart
kotii ve bakim besleme imkanlari yetersiz kiiciik isletmelerden
olusmaktadir.

Mus ilinde siit sigirciligr yapan isletmecilerin hayvancilik
yapma sebepleri ile tercih ettikleri irk arasinda 6nemli bir iligki
bulunmustur (p<0.05). Buna gore hayvanciligi baba meslegi
oldugu ve sevdigi igin yapan isletmecilerin yerli irk tercih ettigi
goriilmektedir. Hayvanciligt sevdigi igin, baba meslegi oldugu
icin, bagka is olmadig1 i¢in ve bunlarin kombinasyonlarindan
dolay1 bu isi yapan igletmecilerin hepsinin yiiksek oranda kiiltiir

k1 tercih ettikleri goriilmektedir. Bu durumun kiiltiir irklarmin
veriminin yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Fakat burada dikkat edilmesi gereken husus, bu meslegi
babadan alan isletmecilerin, kiiltiir irklarina verimlerini ortaya
¢ikarabilecek cevre sartlarini sunacak bilgi ve ekipmana sahip
olmadigindan dolay1 bir hayvan israfinin oldugu sdylenebilir.
Yine tiim isletmecilerin yiliksek oranda Simental 1kt tercih ettigi
goriilmektedir. Bunun da yetistiriciler arasindaki iletisimden
kaynakli oldugu disiintilmektedir (Cizelge 9).

Ergani’de yapilan aragtirmada, hayvanciliktan memnun
olma nedeni olarak onde gelen faktdr (%81.5) yetistiricilerin
yapacak baska isleri olmamasidir. Genel egilimin aksine az
oranda da olsa egitimi lise+ olanlar hayvanciligin karli olmasini
belirtmiglerdir. Deneyimi az ve geng olan yetistiriciler
memnuniyetlerine neden olarak baska isleri olmamasini
(%90.9) belirtirken, deneyimi 14+ yil olanlar (%8.6)
hayvanciligt sevdiklerini beyan etmislerdir. Yetistiricilerin
%356.3'iniin hayvanciliktan bagka isle ugrasmadiklari, ilave is
yapanlarin da 6nde gelen ugras alani olarak %32.3 oraniyla siit
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Cizelge 9. Isletmelerde 1k ve kiiltiir irk1 tercihinin hayvancilik yapma nedenine gore degisimi.

Table 9. Alteration of race and culture race preference as regards reason of livestock in farms.

Hayvancilik yapma sebebi . Irk tercihi* - Kiiltiif ki tercihi .
Yerli Kiltir Melez Toplam Esmer Simental Esmer+Simental Esmer+Simental +Alaca Toplam
Baba meslegi Adet 1 67 22 90 8 62 7 3 80
% 11 744 244 100.0 10.0 775 8.8 3.8 100.0
Sevmek Adet 1 27 11 39 7 28 0 0 35
% 2.6 69.2 28.2 100.0 20.0 80.0 0.0 0.0 100.0
Baska is yok Adet 7 111 35 153 24 105 5 7 141
% 4.6 725 229 100.0 17.0 74.5 35 5.0 100.0
Baba meslegi +sevmek Adet 3 ! 4 14 2 ! 2 ! 12
% 214 50.0 28.6 100.0 16.7 58.3 16.7 8.3 100.0
Baba meslegi+is yok Adet 0 16 10 26 4 12 2 1 19
% 0.0 615 385 100.0 21.1 63.2 10.5 53 100.0
Sevmek s yok Adet 1 6 3 10 1 7 1 0 9
% 10.0 60.0 30.0 100.0 111 77.8 111 0.0 100.0
Toplam Adet 13 234 85 332 46 221 17 12 296
% 3.9 70.5 25.6 100.0 155 74.7 5.7 4.1 100.0
* p<.0.05.

sigireiligr yaptiklart belirlenmistir. En fazla ek is yapmayanlar
%84.6 oraniyla egitimi lise+ olanlar ve daha ¢ok siit sigirciligi
ile ugrasanlar ise %58.3 oraniyla okuryazar olanlardir (Han ve
Bakir 2009). Denli ve ark. (2013) Diyarbakir ili sigircihik
isletmelerinde yapmus olduklar1 ¢alismada isletmecilerin
%87’sinin  hayvanciliktan baska isle ugragsmadigini ve
%20’sinin  hayvanciliktan memnun oldugunu bildirmistir.
Tugay (2003) yaptig1 ¢aligmada, yetistiricilikten memnun olma
nedenini, %14 ev ihtiyaci, %1.7 aliskanlik, %9.8 ge¢ime katki,
%73.7 gecim kaynagi, %0.8 bagka isi olmadigi seklinde
bildirmektedir. Bu arastirma sonuclarina benzer sekilde, Ildiz
(1999) Tokat ilindeki igletmelerde sigir varligmim ¢ogunlugunu
Esmer wrkin (%55.23) olusturdugunu kaydetmistir. Ancak;
Bakir (2002), Van ilindeki isletmelerde mevcut kiiltiir irki
sigirlarin, Sar1 Alaca (%61.1), Siyah Alaca (%33.5) ve Esmer
wrklardan (%5.4) olustugunu bildirmistir.

4. Sonug

Sonug olarak, yoredeki isletmelerin favori irki Simental
olup bunu Esmer ik izlemektedir. Ancak isletmelerin fiziki
sartlarinin iyilestirilmesi, bakim ve besleme ile yetistiricilerin
bilgi ve tecriibelerinin artmasi ile irk tercihlerinde degisme
olacagi da goz ardi edilmemelidir. Bu isletmelerin siit yaninda
besi de yapmak istedikleri tespit edilmigtir. Siit iiretimi yapan
igletmeler ise Siyah Alacayi tercih etmektedir.

Tesekkiir

Bu calismanin yapilmasinda emegi gegen Mus Il Tarim ve
Orman Midirligiiniin tiim personeline tesekkiir ederiz. Bu
calismanin tek sayfalik Ingilizce genisletilmis 6zeti Antalya’da
25-27 Ekim 2019 tarihleri arasinda diizenlenen 10. Uluslararasi
Zootekni Kongresinde yayimlanmustir.
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YAZIM KURALLARI

Kapsam

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES, tarim ve yasam bilimleri ile ilgili bilim alanlarmmn ¢ok disiplinli bir platformudur. Dergiye
bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyometri ve genetik, dogal kaynaklar, gida bilimi ve teknolojisi, hayvancilik, peyzaj ve doga koruma,
tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri ile toprak bilimi ve bitki besleme
alanlarindaki 6zgiin arastirma makaleleri ile sinirli sayida ¢agrili derleme kabul edilmektedir.

Genel Kurallar
Dergi, kapsamindaki bilim alanlarmda Tiirkge veya Ingilizce dillerinden biri ile yazilmis makaleleri yaymlar. Sunulan makalelerin daha énce
yayinlanmamis, yaymnlanmak tizere bir yere sunulmamis ve yaymn haklarinin devredilmemis olmasi gerekir. Dergide basilan eserlerin
sorumlulugu yazar(lar)’ina aittir. Ayrica yazar(lar) uluslararasi ve ulusal bilim ve bilimsel yayin etik kurallarina uymak (International
Committee of Medical Journal Editors ve Committee on Publication Ethics) zorundadirlar ve dergi bu konulardan sorumlu degildir. Tiirkge
bilmeyen yazarlar igin Tiirkge makale bashg1 ve “Oz” Dergi Editorliigiince hazirlanir.

Eser Sunumu
Eserler, online sistem (www.dergipark.gov.tr/mediterranean) kullanilarak dergiye sunulmalidir. Esere katkida bulunan tiim yazarlar tarafindan
imzalanmis “Telif Hakki Devri Sozlesmesi” eser online sisteme yiiklenmelidir. Etik kurul karari gerektiren klinik ve deneysel insan ve
hayvanlar tizerindeki ¢aligmalar igin ayri ayr1 etik kurul onay1 alinmis olmali, bu onay makalede belirtilmeli ve belgesi makale gonderilirken
sisteme yiiklenmelidir.

Makale Degerlendirme Siirecleri
Dergiye sunulan makale, Dergi Editorler Kurulunca 6n degerlendirmeye tabii tutulur. Kurul, yazim kurallar1 ve igerik agisindan dergide
basilabilecek nitelikte bulmadigi makaleyi hakemlere géndermeden iade etme hakkina sahiptir. Dergide basilabilecek nitelikteki makaleler ise
incelenmek iizere ait oldugu bilim alaninda uzman ti¢ hakeme gonderilir.
Hakemlerin oybirligi veya ¢ogunlukla basilmaya uygun bulmadigi makale hakkinda yazar bilgilendirilir ve esere ait dokiimanlar iade edilmez.
Makale, hakemler tarafindan sunuldugu haliyle basima uygun bulunmus ise yazara eserin basima kabul edildigi bilgisi iletilir.
Hakemler tarafindan basima kabul edilebilir bulunmasina karsin diizeltme Onerisi yapilan makale, diizeltmelerin yapilmast i¢in hakem
oOnerileriyle birlikte yazara gonderilir. Yazar otuz giin i¢inde diizeltmeleri yaparak eserin son seklini bir asil kopya, diizeltmeler listesi ve “Telif
Hakki Devri Sozlesmesi” ile birlikte Editore iletmek zorundadir. Yazar(lar)in kabul etmedikleri 6nerilerin gerekgelerini bilimsel kanit ve
kaynaklarla diizeltmeler listesinde agiklamasi zorunludur. Editorler Kurulu, hakem raporlari ve diizeltmelerle istenilenlere uyulma durumunu
dikkate alarak makale hakkinda nihai kararini verir ve sonug yazara iletilir.
Basima kabul edilmis makale basilmadan 6nce sorumlu yazara son defa kontrol edilmek tizere gonderilir. Sorumlu yazar son kontrolleri
yapilan makaleyi 10 giin iginde geri gondermek zorundadir. Yazarlarin hepsi basilan makalelerine www.dergipark.gov.tr/mediterranean
adresinden ulagabilirler.

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES’de makale basimu iicretsizdir.

Makale Hazirlama ilkeleri
Dergiye sunulan eser, kapak sayfasi ve makale olmak iizere iki ana boliimden olusmalidir.

1. ilk Sayfa: Makalenin Tiirkce ve Ingilizce basliklar ile yazar ad ve acik adresleri igermelidir. Ayrica sorumlu yazar ve tiim iletisim bilgileri kapak
sayfasinda verilmelidir.

2. Makale: Makaleler, A4 boyutundaki kagida 12 punto Times New Roman yazi karakteri ile ¢ift satir aralikli yazilmalidir. Sayfanin saginda,
solunda, altinda ve tistiinde 3 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin sayfalari ve her sayfada satirlar numaralandirilmalidir.

Makale, “Kaynaklar” bolimi dahil (sekil ve gizelgeler hari¢) 16 sayfadan uzun olmamalidir. Makale sunum 6rnegine yukarida verilen web
sayfasindan ulagabilmektedir. Yazar ad(lar)1 agik olarak yazilmali ve unvan belirtilmemelidir. Toplam Cizelge ve Sekil sayis1 8’den fazla
olmamalidir.

Makale Bashgi: Kisa ve kapsayict olmali, on bes kelimeyi gegmemeli ve ilk kelimenin bas harfi biiyiik olmak iizere kiigiik harfle ve koyu
yazilmalidir. Ingilizce baslik ayn1 bicimde ve bir satir bosluk birakilarak yazilmalidir.

Oz: Tiirkge “Oz” ve Ingilizce “Abstract” 250 kelimeyi gegmemelidir. Oz, ¢alismanin amacini, yontemini ve sonuglarim 6zetlemelidir.

Anahtar Sozciikler: Oziin bir satir altina miimkiinse baslikta bulunmayan, calismanin igerigi ile dogrudan iliskili ve dizinlenmeyi kolaylastiracak en
fazla 5 anahtar sozciik yazilmalidir.

Giris: Bu boliimde; ¢alismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan iligkili onceki ¢alismalarla degerlendirilmeli ve bilgi
dretimine ihtiyag duyulan hususlar vurgulanip ¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak galiymanin amaci net ve agik bir sekilde ifade
edilmelidir. Makale iginde seksiyon bagsliklari: ‘Kaynaklar’ seksiyonu hari¢ hepsi numaralandirilmalidir. Baghgin ilk harfi biiyiik digerleri
kiiciik olmalidir. Ana basliklar koyu ve alt basliklar italik olmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu bolimde; ¢alismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan yontemler, degerlendirilen dlgiitler, uygulanan
deneme desenleri veya ornekleme yontemleri ile istatistiksel analizler ve giiven sinirlar gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek agik ve net
bi¢imde anlatilmalidir. Bu amagla gerektiginde alt baslik kullanilmalidur.

Bulgular: Bu boliimde ¢aligmada elde edilen bulgular sekil ve gizelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak agik ve net bir bigimde
verilmelidir. Sekil ve ¢izelgelerdeki tiim verilerin metin i¢inde tekrarindan kagmilmali, vurgulayici noktalar anlatilmalidir. Ayni veriler hem
grafik hem de gizelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag¢ se¢ilmeli, anlatimda tekrarlayan ctimle ve ifadelerden kacginilmalidir.

Tartisma ve Sonu¢: Bu bolimde elde edilen bulgular, uyum ve zithk agisindan 6nceki ¢alismalarla karsilastirilmali, doldurdugu bilgi agig1
vurgulanmali, onceki boliimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kagmilmalidir. Son olarak ulasilan nihai sonu¢ ve varsa Oneriler
verilmelidir.

Makale diizeninde boliimlerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonug” seklinde diizenlenmesi miimkiin ve yazar(lar)a baghdir.

Tesekkiir: Gerekli ise bu boliimde galigmaya veya makaleye katki veren kisiler, destekleyen kurumlar (varsa proje numaralariyla) belirtilmelidir.

Kaynaklar: Metin i¢inde kaynaklara atif “yazar soyadi ve yil” yontemine gére yapilmali ve yazimda asagidaki ornekler dikkate alinmalidir: Tirkge
yazilan makalelerde; tek yazarli eserlere “...... bildirilmektedir (Burton 1947).”, iki yazarli eserlere “.... oldugu belirlenmistir (Sayan ve
Karagiizel 2010).”, ii¢ veya daha fazla yazarl eserlere ise “........ ortaya konmugtur ( Keeve ve ark. 2000).” 6rneklerinde oldugu gibi atif
yapilmalidir. Ayni noktada birden fazla esere atif yapilacaksa kaynaklar tarih sirasiyla ve ayni tarihli olanlar alfabetik siralama ile ...
bildirilmektedir (Burton 1947; Keeve ve ark. 2000; Giilsen ve ark. 2010; Sayan ve Karagiizel 2010).” 6rneginde oldugu gibi yazilmalidir.
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Yazara yapilan atiflar ise “Borton (1947)’a gore ...”, “Sayan ve Karagiizel (2010), ...bildirmektedirler.” ve “Keeve ve ark. (2000), ...
belirlemislerdir.” 6rneklerinde oldugu gibi verilmelidir. Ayni yazarin ayni tarihli birden fazla yaymma atif varsa “... (Yilmaz ve ark. 2004a,
2004b)” 6rnegindeki gibi yildan sonra kiigiik harflerle tanimlanmalidir.

Kaynaklar boliimiinde, makalede atifi yapilan tiim basilmis veya basima kabul edilmis eserler alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina gore) ve
orijinal dilinde verilmeli ve kaynak isimlerinde kisaltma yapilmamalidir. Kaynak belirtiminde “Anonim” veya “Anonymous” kelimeleri yerine
kurum kisaltmalari yoksa tam ad1 verilmelidir. Makaledeki yanlis atif ve kaynak gosterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir.

Derqi:

Karagiizel O (2003) Farkli tuz kaynak ve konsantrasyonlarmm Giiney Anadolu dogal Lupinus varius’larinin ¢imlenme 6zelliklerine etkisi.
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16: 211-220.
Keeve R, Loupser HL, Kruger GHJ (2000) Effect of temperature and photoperiod on days to flowering, yield and yield components of Lupinus
albus (L.) under field conditions. Journal of Agronomy and Crop Science 184: 187-196.
Kitap:
Kagar B, Katkat V (2006) Bitki Besleme. 2. Baski, Nobel Yaymn Dagitim, Ankara.
Taiz L, Zeiger E (2002) Plant Physiology. 3™ Edition, Sinauer Associates, Massachusetts.
Kitap boliimii:
Firath C (1993) Art Yetistirme. (Ed: Ertugrul M), Hayvan Yetistirme. Baran Ofset, Ankara, s. 30-34.
Van Harten AM (2002) Mutation breeding of vegetatively propagated ornamentals. In: Vainstein A (Ed), Breeding for Ornamentals: Classical
and Molecular Approaches. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 105-127.
Yazari belirtilmeyen kurum yayinlari:
TUIK (2005) Tarimsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii, Yayin No: 1579, Ankara.

DOl ve internetten alinan bilgi:

Gulsen O, Kaymak S, Ozongun S, Uzun A (2010) Genetic analysis of Turkish apple germplasm using peroxidase gene-based markers.
doi:10.1016/j.scienta.2010.04.023.

FAO (2010) Statistical database. http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx. Accessed 27 July 2010.

AIB (2010). Tiirkiye Siis Bitkileri Sektor Raporu. http://www.aib.gov.tr/raporlar/kc/kesusbitkileri2010.pdf. Erisim 27 Temmuz 2010.

Tezler:

Girmen B (2004) Gazipasa yoresinde dogal yayilis gosteren hayitlarin (Vitex agnus-castus L.) seleksiyonu ve ¢ogaltilabilme olanaklari.
Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Sever Mutlu S (2009) Warm-season turfgrass species: Adaptation, drought resistance and response to trinexapac-ethyl application. PhD
Thesis, The University of Nebraska, Nebraska.

Tam metin kongre/sempozyum kitabi:

Hawkes JG (1998) Current status of genetic diversity in the world. In: Zencirci N, Kaya Z, Anikster Y, Adams WT (Eds), The Proceedings of
International Symposium on In Stu Conservation of Plant Genetic Diversity. CRIFC, Ankara, Turkey, pp. 1-4.

Kesik T (2000) Weed infestation and yield of onion and carrot under no-tillage cultivation using four crops. In: 11th International Conference
on Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Karagiizel O, Altan S (1995) Gypsophilada (Gypsophila paniculata L. ‘Perfecta’) dikim zamanlari ve uzun giin uygulama siirelerinin bitki
gelisimi ve ¢iceklenmeye etkileri. Tiirkiye II. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi Cilt 2, Adana, s. 615-619.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalelerde fotograf, grafik, sekil, sema ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak adlandirilmalidir. Tim
sekil ve gizelgeler kendi i¢lerinde numaralandiriimali ve makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve gizelge i¢ yazilarinda 8 puntodan biiyiik
punto kullanilmamahdir. Sekil ve ¢izelgelerin enleri 8 cm veya 17 cm ve zorunlu ise boyutlari en fazla 17x23 c¢cm olmalidir. Makalelerde
fotograflar 600 dpi ¢oziiniirliikte ve JPG formatinda olmali ve mutlaka sonuglarin agiklanmasinda bilgilendirici nitelik tagimalidirlar. Yazarlar
makalede kullandiklar1 sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yiiksek kalitede basima uygun sekiller kullanmahdirlar. Cizelgelerde
dikey ¢izgi kesinlikle bulunmamali, istatistiksel onemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldugunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi
sembollerin agiklamast mutlaka yapilmalidir. Istatistiksel karsilastirmalar igin kiigiik harf kullanilmah ve agiklamalarda hangi karstlastirma
yonteminin kullanildig1 ve 6nem diizeyi belirtilmelidir. Cizelge ve sekil bashklar: ve agiklamalan kisa, 6z ve tammmlayici olmali ve Tiirkce
ve ingilizce yazilmahdir. Sekil ve gizelgelerde kisaltma kullanilmis ise hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir. Pargalardan olusan sekiller
gruplandirilmali veya yiiksek kalitede TIF formatina donistiiriilmelidirler.

Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d’Units) birim sistemi kullanilmalidir. Ondalik ayraci olarak nokta kullanilmahdir (1,25 yerine
1.25 gibi). Birimlerde */” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk birakilmalidir (6rnegin: 5.6 kg/ha degil, 5.6 kg ha'; 18.9 g/cm? degil,
18.9 g cm'®; 1.8 umol/s/m? degil, 1.8 pmol s™* m?).

Kisaltmalar ve Semboller: Makale baslhig1 ve baslklarda kisaltma kullanilmamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gegtigi yerde parantez
i¢inde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

Latince isimler ve Kimyasallar: Makale bashginda yer alan Latince isimlerde otor adi kullaniimamahidir. Oz ve makale metninde ise Latince isim
ilk gectigi yerde otor adiyla verilmeli, daha sonra gegtigi yerlerde uluslararasi kabul gdrmiis kisaltmalar kullanilmahdir, Ornek: “Lupinus
varius (L.)...dwr.”, “L. varius ... olarak da yetistirilir.”. Tiim Latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili alanin
evrensel yazim kurallarina uyulmalidir. Caligmalarda kullanilan kimyasallar, ¢alisma konusu gerektirmedik¢e ve zorunlu olunmadikga ticari
adlariyla verilmemelidir.

Formiiller: Makalelerde formiiller “Esitlik” olarak adlandirilmali, gerektiginde numaralandirilmali, numara formiiliin yaninda saga dayali olarak
parantez i¢inde gosterilmeli ve esitlikler miimkiin oldugunca tek satira (gift siitunda 8 cm) sigdirilmalidir.

Yazar(lar)a, web sayfasindan (www.dergipark.gov.tr/mediterranean) derginin son sayilarini incelemeleri 6nerilir.
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Therefore, the journal primarily publishes original research articles and accepts a limited number of invited reviews in agricultural biotechnology,
agricultural economics, agricultural machinery, animal husbandry, bioenergy, biostatistics and genetics, farm structure and irrigation, field crops, food
science and technology, horticulture, landscape and nature conservation, natural resources, plant protection, soil science and plant nutrition.

General rules

Manuscripts within the scope of MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES can be submitted. The submitted manuscript must be
unpublished, must not be simultaneously submitted for publication elsewhere, nor can the copyright be transferred somewhere else. Responsibility for
the work published in this journal remains with the author(s). Moreover, the author(s) must comply with the ethical rules of science and scientific
publications (International Committee of Medical Journal Editors and Committee on Publication Ethics). The journal is not responsible for these
issues. For authors of non-Turkish origin, the Turkish title and abstract of the manuscripts will be translated from English into Turkish by the editorial
team of the journal.

Manuscript submission

The manuscripts should be submitted to the journal by using online system: www.dergipark.gov.tr/mediterranean. A copy of the "Copyright Transfer
Agreement” signed by all authors who contributed to the manuscript should be submitted by the corresponding author. Those manuscripts requiring
an Ethics Committee Report should be supplied a copy of the report by the Ethics Committee.

Review process, proof and publishing

The manuscript submitted to the journal is subject to preliminary assessment by the Editorial Board. The Board has the right to decline the manuscript
without initiating the peer review process in the event the manuscript does not meet the journal’s criteria.

Manuscripts that meet the basic requirements of the journal are sent to three referees for review by experts in the particular field of science.

If all or a majority of the reviewers do not find the manuscript suitable for publication, the author is informed and documents are not returned.

Should the manuscript as is be found suitable for publication by reviewers; the author is informed of the final decision.

Should the manuscript is found publishable but requires revision as suggested by the review team; the areas where revisions are required are sent to
the author with the referee's suggestions. The author is expected to return the corrected manuscript, or a letter of rebuttal within thirty days, including
the last revised version of the manuscript, correction list and "Copyright Transfer Agreement" sent to Editor. Should the author(s) do not accept the
reasons for the revision, they are required to present scientific evidence and record the sources giving reason for this rejection in the letter of rebuttal.
The Editorial Board takes the final decision by taking the referee reports into account and the compliance with the requirements for correction and the
authors are notified of the final decision for publication.

Before publishing, the proof of the accepted manuscript is sent to the corresponding author for a final check. The corresponding author is expected to
return the corrected final proof within 10 days. AIll authors can access their article on the web page of the journal
(www.dergipark.gov.tr/mediterranean).

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES is free of charge.

Manuscript preparation guidelines
Manuscript submitted to the journal should consist of main two parts: the first page and the manuscript.

1. The first page: Should contain the title, names of the author(s) and addresses including the corresponding author’s name and full contact
details.

2. Manuscript: Manuscripts should be prepared on A4-size paper in12 point, Times New Roman font, double line spaced, leaving 3cm blank
spaces on all four margins of each page. Each page of the manuscript and each line on page should be numbered.

The manuscript should not be longer than 16 pages, double line spaced, including the "References “section (excluding any figures and tables). A
total of Tables or Figures should not be more than 8 in the manuscript, and must have the following sections:

Title: Must be short and inclusive, not to exceed fifteen words, and the first letter of the first word to be written in uppercase and rest in
lowercase letters, in bold.

Abstract: The abstract should not exceed 250 words, and it should summarize the objective of the study, the methods employed and the results.

Keywords: A maximum of five keywords, directly related to the subject matter and not employed in the title, should be recorded directly below
the abstract.

Introduction: In this section, the subject of the study should be summarized, previous studies directly related to the study should be evaluated
with the current knowledge of the subject, and the issues associated with production of the information needed are highlighted. Finally, the objective
of the study should be clearly and explicitly stated. Section titles within the manuscript: except for the "References" all the main and sub-titles should
be numbered. The first letters of the first words in the titles should be written in capital letters. Main titles should be written in bold and the sub-titles
in italics.

Material and methods: In this section, all the materials employed in the study, the methods used, criteria evaluated, sampling methods applied,
experimental design with statistical analysis and the confidence limits should be clearly explained.

Results: In this section the findings of the study should be presented clearly and explicitly with the help of figures, tables, and statistical analysis.
Duplication of data presented in the Figures and Tables should be avoided, and the most appropriate tool should be employed.

Discussion and Conclusion: The findings of the study should be discussed with the results of previous studies, in terms of their similarity and
contrast, and information gap filled by the study should be emphasized. Finally, conclusions and recommendations should be given. The manuscript
layout of this section can be entitled "Results and Discussion" and / or "Conclusions" depending on author(s) preference.

For the reviews, the author(s) can make appropriate title arrangements.
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The author (s) is encouraged to visit the web site (www.dergipark.gov.tr/mediterranean) to see the latest issue of the journal.
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