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Ozet. Bu arastirma, 2015 yilinda Giresun ilinde yetistirilen ‘Tombul' findik cesidinde ytratilmastr.
Calismada farkli sulama dizeylerine gore (%0, %50 ve %100) E vitamini ve yag asitleri
bilesenlerinin degisimi arastirilmistir. Deneme, tesadif parselleri deneme desenine gore g
tekerrrli olarak dizenlenmistir. Sulamalar mini yagmurlama sistemiyle yapilmistir. Findik
ocaklarina, sulama yapilmayan kontrol ile %50 ve %100 sulama olmak Uzere 3 uygulama
yapilmistir. Sonuglar, E vitamini igeriginin ve bazi yag asitlerinin sulama seviyelerinden etkilendigini
gostermistir. En yiiksek E vitamini icerigi (488.77 mg kg™") % 50 sulama seviyesinde elde edilmistir.
Oleik asit %82.62'den (kontrol)% 85.24'e (% 100 sulama seviyesi) ve linoleik asit% 6.28'den (% 50
sulama seviyesi) % 8.76'ya (kontrol) kadar degisim gdstermistir.

Effect of Irrigation on Vitamin E Content and Fatty Acid Compositions of ‘Tombul’

Hazelnut

Keywords:

Hazelnut, ‘Tombul’,
irrigation, vitamin E, fatty
acids

Abstract. This research was carried out on ‘Tombul’ hazelnut cultivar grown in Giresun province
of Turkey in 2015. In the study, it was researched that the variations of vitamin E content and fatty
acid compositions according to different irrigation levels. The treatments were arranged in a
completely randomized design with three replications. Irrigations were made by mini sprinkler
method. Three treatments were applied to ocaks (multi-stem bush form system): an un-irrigated
control and two water levels, corresponding to the restution of 50% and 100%. The results showed
that the vitamin E content and some fatty acids were affected by irrigation levels. The highest
vitamin E content (488.77 mg kg™') was obtained at irrigation level of 50%. Oleic acid was changed
from 82.62% (un-irrigated) to 85.24% (100% irrigation level), and linoleic acid from 6.28% (50%
irrigation level) to 8.76% (un-irrigated).
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GiRIS

Findikta verim ve kalite izerine kiiltiirel ve teknik uygulamalar, toprak yapisi ve beslenme durumu gibi bir¢ok
faktorlerin yaninda, findik yetistirilen alanin yoneyi, rakimi ile belirli zamanlarda yapilan sulama da etki etmektedir
(Kalahgilar ve ark., 2019). Findik yetistiriciligini etkileyen en 6nemli faktor dusik yadis ile sinirli diizeydeki
kullanilabilir su miktari olup ihtiya¢ duyulan suyun sulama ile karsilanmasi gerekli olmaktadir (Tombesi, 1994;
Gispert ve ark., 2005).

Findikta vejetatif ve verimle ilgili faaliyetler blylime mevsimi boyunca suyun varligindan etkilenir ve bunun
sonucu olarak Urlin kalitesi ve miktari da etkilenir. Haziran ayindan Agustos ayina kadar farkli gelisme sireclerinin
ayni zamana denk gelmesinde suyun bollugu vejetatif ve generatif gelisme arasindaki rekabeti azaltmada 6énemli
bir faktérdir. ihtiyag duyulan suyun yeterli olmadigi yerlerde, yil boyunca yagislarin diizensiz oldugu zamanlarda
ve Ozellikle geng bitkilerde optimum suyun saglanmasi gereklidir (Bignami ve ark., 2009). Diger taraftan findikta
verimi etkileyen cotanak dokimleri haziran, temmuz ve agustos aylarinda meydana gelmekte ve meyve gelisimi
Gzerinde yildan yila degisen iklim faktorleri cesitlere gére daha fazla etki etmekte olup ¢otanak doékimlerinin
‘Tombul’ cesidinde ‘Palaz’ cesidine gore daha yiiksek oldugu ve fakat bu durumun yillara gore farklilik arz ettigi
belirtiimektedir (Beyhan ve Marangoz (2007).

Kiresel iklim degisikligi ve iklim parametrelerindeki bolgesel degisiklikler findik Uretiminde 6nemli
dalgalanmalara neden olmustur. Son yillarda iklim degisikligine bagh olarak findik bdlgesi olan Karadeniz
boélgesinde, 6zellikle yaz aylarinda hava sicakliginin sik sik 30 ° C'nin lzerine ¢iktigi gorilmektedir. Ayrica, Temmuz
ve Adustos aylarinda yetersiz yagis, ylksek sicakliklar ile findik Gretimini olumsuz etkilemektedir (Tonkaz ve
Bostan, 2010). Orta ve Dogu Karadeniz boélgelerinde findik tarimi, sulama yapilmadan ¢ogunlukla ylksek yerlerde
ve egimli arazilerde yapilmaktadir. En fazla yagis alan findik bolgesi olmasina ragmen, suya en ¢ok ihtiya¢ duyulan
aylarda yagis yetersizdir. Bu nedenle, sulamanin mimkin olmadigi bahcelerde verim ve bazi kalite degerleri
dismektedir (Kulahgilar ve ark., 2018a).

Findigin teknolojik 6zellikleri cesitlere, bolgelere ve yillara gore 6nemli diizeyde degisim gdsterebilmektedir
(Sahin ve ark., 1990). Turk findik cesitlerinde yag asidi bilesenlerinin cografi bolgelere gére dagiiminin arastirildig
bir calismada Orta Karadeniz bélgesinin yiksek diizeyde toplam doymus ve toplam tekli doymamis yag asitlerine,
dislik duzeyde toplam ¢oklu doymamis yag asitlerine; Dogu Karadeniz bdlgesinin de yiksek dizeyde ¢oklu
doymamis (linoleik ve linolenik) yag asitlerine sahip oldugu gorilmustir. (Tufekgi ve Karatas, 2018). Diger taraftan
yag asitleri kompozisyonunun rakima ve gesitlere gore degisiminin dnemli oldugu belirlenmistir (Beyhan ve ark.,
2011).

Tipki C vitamini gibi, E vitamini de 6nemli antioksidan bir besin olup serbest radikal hasarina karsi savunma
mekanizmasinda hayati rol oynayan yagda ¢6ziinen bir vitamindir. Ayrica E vitamininin lipit peroksidasyonuna,
ozellikle de kotu kolesterol olarak bilinen LDL kolesterole karsi koruyarak kalp hastaligr gelisimini azalttig
bilinmektedir (Anonim, 2020).

Findik yagi mikemmel bir E vitamini kaynagi olup en yiksek degere de "Tombul’ cesidi sahiptir. Bu bakimdan
degisik cesitlere ait yaglar arasinda énemli diizeyde farkliliklar bulunsa da ikinci kalite findik yagina sahip Yassi
Badem’, ‘Sivri’, ‘Karafindik’ ve 'Ham' findik ¢esitlerinin birinci kalite ‘Tombul’ findik yagi kadar iyi E vitamini kaynagi
oldugu belirtilmistir (Alasalvar ve ark., 2009). ‘Tombul’ findik ¢esidinde yag asidi profiline, toplamda %82.7 katkida
bulunan yag asidi oleik asit olup bunun ardindan linoleik, palmitik ve stearik asitler gelmektedir. Doymamis yag
asitleri, mevcut toplam yag asitlerinin %92.2'sini olusturmaktadir. Tanimlanan tokoferol ve fitosteroller igerisinde
de sirasiyla a-tokoferol (E vitamini) ve B-sitosterol basta gelmektedir. Bu sonuglar, findik yaginin iyi bir dogal
antioksidan ve biyoaktif kaynadi oldugunu ve boylece farkli gida ve uzmanlik uygulamalarinda nutrasoétik
potansiyelini yansittigini gostermektedir (Alasalvar ve ark., 2003). Aslinda, findik yagi kozmetik endistrisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir ancak saglgi tesvik eden yag olarak mevcut 6nemi gida ve hatta gurme yagi olarak
kullanimini da arttirmistir (Fernades ve ark., 2017).

Bu calisma ilkemiz ve diinya findik ticareti icin dnemli bir cesit olan ‘Tombul’ findiginda hastaliklarin
tedavisinde veya dnlenmesinde sagliga yararli etki gésteren besin maddeleri olan E vitamini ve yag asitleri icerigine
sulamanin etkisini belirlemek amaciyla yaratilmastur.

MATERYAL VE METOT

Materyal
Arastirma Giresun ilinde bir Ureticiye ait findik bahgesinde yetistirilmekte olan ‘Tombul’ findik ¢esidinde 2015
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yilinda yurGtilmustir.

Meyve sekline gore yuvarlak grupta yer alan 'Tombul’ ¢esidi "Yagh Findik” ya da “Giresun Yaglisi” adlariyla da
bilinmekte olup Giresun ilinde yaygin olarak yetistirilmekte ve standart gesitlerimiz arasinda ticari degeri ve kalitesi
en yuksek olandir. Yuvarlak sekilli olmasi, kolay kirilmasi ve ylksek beyazlama orani dolayisiyla hem cerezlik hem
de sanayilik degeri ile 6ne ¢ikmaktadir. Ortalama 1.78 g agirliginda meyvelere sahiptir ve randimani %54.4'tur.
Kusurlu meyve orani dislktir. Protein orani %17.07 ve yagd orani %59.8 olup 10-15 Adustos tarihlerinde hasat
olumuna gelmektedir (Balik ve ark., 2016). ‘Tombul’ ¢esidinde yapilan bir calismada findiktaki en dnemli vitamin
olan E vitamini iceriginin 310.2-462.6 mg kg™ arasinda; findik yaginin temel yag asitlerinden olan palmitik asitin
%4.97-5.38, stearik asitin %2.45-2.87, oleik asitin %81.94-84.79 ve linoleik asitin de %6.52-9.03 arasinda degistigi
belirlenmistir (Akgin ve Bostan, 2019).

Denemenin yuratildigli bahce ocak dikim sistemi seklinde tesis edilmis olup bakimli ve % 45 kuzeye egimlidir.
Farkliliklari en aza indirmek icin ocaktaki dal sayilari, 2014 yilinda ekim ayinda 5 olacak sekilde, homojen hale
getirilmistir. Gelisme kuvveti bakimindan birbirlerine benzeyen ocaklar secilmistir. Farkli sulama konularindan
tekerrirlerin etkilenilmemesi icin kontrol grubu ile iki sulama programina ait ocaklarin aralarinda ikiser sira
atlanarak planlama yapilmis ve bitiin uygulamalar esdeger arazi kosullarina sahip olacak sekilde diizenlenmistir.

Metot

Sulama sistemi olarak mini yagmurlama sistemi ocaklar arasina sira boyunca yerlestiriimistir.Deneme
bahgesinde etkili kdk derinligindeki eksilen suyun %50 ve %100 oraninda tamamlanmasini iceren 2 sulama ve
sulamanin yapilmadigi kontrol (%0) grubu olusturulmustur. Alinan toprak 6rneklerinde nem igerigi gravimetrik
yontemle belirlenmis ve toprakta kullanilabilir su miktarinin %50'si tiikendiginde sulama islemi baslatiimistir. Buna
gore ilk sulama mayis ayinda, kontrol (%0), %50 ve %100 konularini iceren ocaklara, topragin su alma kapasitesine
gore sulama yapilmistir. Yagislarin da topragin su alma kapasitesine etkisi dikkate alinarak, 2. sulama temmuz
ayinda yapilip, devam eden siirecte toprak Srnekleri alinarak topraktaki nem oranina gére 3-4 giin araliklarla,
agustos ayinin ilk haftasina kadar sulamaya devam edilmistir

Her iki diizeyde de sulamalar 22 ve 26 Mayis, 29 Temmuz, 2, 6 ve 9 Agustos tarihlerinde olmak Uzere, toplam
6 tarihte yapilmistir. Belirtilen tarihlerde %50 sulama diizeyinde 157.08 mm, %100 sulama diizeyinde ise 314.16
mm su uygulanmistir.

Her bir tekerriirde olgunlasan findiklar 19 Agustos 2015 tarihinden ayr ayri olarak elle hasat edilmistir. iki giin
streyle zuruflu haldeki 6rnekler giineste kurumaya birakilmis ve sonrasinda patozla zuruflarindan ayrilan findiklar
tekrar glineste 5 glin stire kurutmaya birakilmistir. Kurutma isleminden sonra her bir ocaktaki 6rnekler karistirilarak
edilerek hazirlanan érneklerde E vitamini ve yag asitleri bilesenleri analizleri yapilmistir.

Analizler icin findiklar elle kirilip icler soguk pres yagd ¢ikarma cihazinda koyulmus ve presleme ile yag elde
edilmistir.

E vitamini analizi Agilent HPLC sistemi (1260 Infinity) kullanilarak gerceklestirilmistir. Bunun icin yaklasik 1 g
ekstrat, enjeksiyon dncesinde 2 ml heptan:tetrahydrofuran (THF) (95:5 v/v) icerisinde ¢6ziindurilmus ve 45um’lik
filtreden gegirilmistir. Analizler 292 nm dalga boyunda DAD dedektor ile tanimlanmistir. Ayirma islemi igin
Phenomenex Luna silica column (250 x 4.6 mm i.d., 5um in particle size) kullanilmis olup mobil faz (heptan:THF,
95:5) isokratik akis ile 25 °C sicaklikta 1.2m | dk' akis hizinda kolondan gecirilerek aynm 20 dakikada
tamamlanmistir. Sonuglar standart maddeler kullanilarak hazirlanan standart egrilerden hesaplanarak mg/kg kuru
madde cinsinden ifade edilmistir (Balz ve ark., 1992).

Yag asitleri bilesenleri analizi icin 40 mg findik yagi 4 ml hekzan ile ¢ézllmustir. Bunun tzerine 3 ml 2 M KOH
(metanolde hazirlanmis) eklenerek 60 saniye boyunca vortekslenmistir. Fazlar ayrildiktan sonra Ust fazdan (hekzan
fazi) 1 ml'lik klictik siselere alinarak analiz edilmistir (Sushchik ve ark., 2003).

Yag asitlerinin teshisinde standart olarak yag asidinin metil esterleri karigimi kullaniimistir. Orneklerden elde
edilen kromotogramlarla standartlardan elde edilen kromotogramlar karsilastirilarak yag asidi cesitleri ve oransal
olarak miktarlari belirlenmistir.

Deneme deseni tesadif parsellerine gore ve her sulama diizeyinde 3 tekerriirll olarak diizenlenmistir. Her
tekerriirde 3 ocak kullanilmistir. E vitamini ve yag asitleri bilesenlerine ait ortalamalar arasindaki farklliklar, varyans
analizinden sonra, p <0.05 diizeyinde analiz edilmistir. istatistiksel analizler SAS JMP 13.0 programinda yapilmis
ve sulama konularina gore belirlenen E vitamini ve yag asitleri bilesenlerine ait ortalamalar arasindaki farkhhklari
karsilastirmak icin LSD testi uygulanmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan varyans analizi sonucunda, E vitamini ile bazi yag asidi iceriklerinin sulama dizeylerine gdre degisimi
onemli bulunmustur (Cizelge 1).

En ylksek E vitamini icerigi %50 sulama dlizeyinde elde edilirken, %100 sulama diizeyinde %50 diizeyine gore
daha dusik ama kontrole gore daha yliksek olmustur (Sekil 1). “Tombul’ ¢esidinde yapilan bir diger ¢alismada
sulama konularinin a-tokoferol oranina belirgin bir etkisinin tespit edilemedigi ifade edilse de kurutmadan sonraki
doénemde en yiksek E vitamini degerlerinin sulanan konularda belirlendigi ve bu degerin yillara gére degistigi
gOrulmustlr (Akcin ve Bostan, 2019). Bostan (2019) da E vitamini ile verim ve verime dogrudan ve dolayli etki
eden parametreler arasindaki pozitif iligkileri bitkinin iyi beslenme kosullarinda verim ve buna bagli olarak da E
vitamini iceriginin artmasiyla agiklamis ve sulama ile verimin ve bunun yaninda E vitamini iceriginin de arttigina
isaret etmistir. Bunun yaninda, findikta sulama ile verimin arttigi da yapilan diger calismalarla ortaya koyulmustur
(Bignami ve Natali, 1997; Tombesi ve Rosati, 1997; Gispert ve ark., 2005; Bignami ve ark., 2009; Macki¢ ve ark.,
2016; Kulahgilar ve ark., 2018b; Akgin, 2018). Calismamizda, %100 dizeyindeki sulamaya gore %50 diizeyinde E
vitamini iceriginin daha yiiksek ¢ikmasi da yine verimle olan iliskisiyle aciklanabilir. Zira Kilahgilar ve ark. (2018b)"1
da ‘Tombul’ cesidinde % 50 diizeyindeki sulamada, % 100'e gore daha yiiksek verim degeri elde etmistir. Diger
taraftan, Bignami ve ark. (2009) da %50, %75 ve %100 diizeyindeki sulamalarin findikta vegetatif gelisme lzerine
pozitif etki yaptigini; en yiksek verimin, kabuklu ve i¢c meyve agirliginin ve yag oraninin %75 diizeyinde sulamada
elde edildigini bildirmislerdir. Buradan da, findikta sulama arttik¢a vegetatif gelismenin orantili olarak arttig fakat
verim ve verim parametreleri ile yag oranina ait en yiksek degerlerin %100 diizeyinde degil de %75 diizeyinde
elde edildigi anlasilmaktadir. Yine diger bir calismada topraktaki bazi mineral maddeler arasindaki iliskiler,
topraklarin bilesimi ve kiltirel uygulamalarin (glbreleme, sulama) birlikte findiklarin bilesimini etkiledigi ve sonug
olarak tim bu faktorlerin findigin kalitesinin korunmasinda énemli bir rol oynadigi (Parcerisa ve ark., 1995); farkl
azot dozlarinin ‘Palaz’ findik cesidinde verim, meyve kalitesi ve beslenme (zerine etkisinin arastinldigi bir
calismada da yapraktaki bazi elementler arasinda istatistiki dlizeyde énemli negatif veya pozitif iliskiler oldugu
ifade edilmistir (Beyhan ve ark., 1998). Benzer bir calismada Karadeniz bdlgesinde 4 farkli cografyadan toplanan
8 yaygin findik cesitlerinde yapilan korelasyon analizleri sonucunda 6rneklerde a-tocopherol ile ¢inko, bakir ve
potasyum arasinda pozitif; a-tocopherol ile mangan ve B6 vitamini arasinda negatif iliski bulunmus ve topragin
bilesimi ile glibre kullaniminin meyvelerin vitamin ve mineral kompozisyonunu etkiledigini ve bunun sonucunda
findiklarin stabilitesine ve kalitesine katki yaptigi belirtilmistir (Ackurt ve ark., 1999). Literatir bulgularinda
belirtildigi gibi kultiirel bir uygulama olan sulama calismamizda da E vitamini icerigine pozitif etki yapmistir.

Diger taraftan, E vitamini iceriginin cesitlere gore degisiminin dnemli oldugu ve ‘Tombul’, ‘Palaz’, ‘Mincane’,
'Fosa’, 'Cakildak’ cesitlerinde en yiiksek degerin 50.8 mg 100 g™ ile ‘Fosa’da oldugu ve bunu 47.9 mg 100 g" ile
‘Tombul" ¢esidinin takip ettigi belirlenmistir (Ozdemir ve ark, 2001). Calismamizda %50 sulama dizeyinde
belirlenen deger ilgili literatiirden yiksek bulunmustur.

Cizelge 1. Farkli sulama duzeylerinde belirlenen E vitamini ve yag asidi bilesenleri degerleri.
Table 1. Vitamin E and fatty acids values according to different irrigation levels.

Ozellikler Kontrol % 50 % 100
E vitamini (mg kg™") 412.59 c** 488.77a 46794 b
Yag asidi bilesenleri (%)
1 C14:0 (Myristic Acid Methyl Ester) 0.03 0.03 0.03
2 C16:0 (Palmitic Acid Methyl Ester) 5.20 5.22 5.39
3 C16:1 (Palmitoleic Acid Methyl Ester) 0.12 0.14 0.14
4 C17:0 ( Heptadecanoic Acid Methyl Ester) 0.05 0.05 0.05
5 C17:1 (cis-10-Heptadecenoic Acid Methyl Ester) 0.07 0.07 0.07
6 C18:0 ( Stearic Acid Methyl Ester) 2.75 2.68 2.36
7 C18:1n9c (Oleic Acid Methyl Ester) 82.62 b** 84.97 a 85.24 a
8 C18:2n6c¢ (Linoleic Acid Methyl Ester) 8.76 a** 6.28 b 6.90 b
9 C18:3n3 (a-Linolenic Acid Methyl Ester) 0.09 0.08 0.09
10 C20:0 (Arachidic Acid Methyl Ester) 0.15 0.15 0.15
11 C20:5n3 (cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic Acid Methyl Ester) 0.02 0.02 0.02

**: %1 seviyesinde dnemli, LSD (%5)e vitamini: 19.81, LSD (%5)s: 1.12, LSD (%5)s: 1.18
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E vitamini (mg kg-1)

500 488.77 a

480 467.94 b
460
440
420 41259 ¢
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380

360
Kontrol 50% 100%

Sekil 1. Tombul’ findik ¢esidinde E vitamini iceriginin sulama dlzeylerine gore degisimi
Figure 1. Change of vitamin E content in ‘Tombul’ hazelnut kernel according to irrigation levels.

Galismamizda yapilan analiz sonucunda elde edilen 11 yag asidi bileseninden oleik (C18:1n9c¢) ve linoleik asit
(C18:2n6¢) oranlarinin sulama diizeylerine gore degisimi dnemli, digerleri dnemsiz bulunmustur. Oleik asit sulanan
findiklarda, linoleik asit sulanmayan findiklarda daha yiksek ¢ikmistir (Cizelge 1). Akgin ve Bostan (2019) da
‘Tombul’ cesidinde yag asidi bilesenlerinden oleik asit icerigine sulamanin etkisinin, calismamizda oldugu gibi,
onemli ve pozitif, linoleik asit icerigine etkisinin dnemli ve negatif oldugunu belirlemistir. Ayni calismada palmitik
asit icerigine sulamalarin etkisi her iki yil &nemli olmus fakat en ylksek deger ilk yil sulanan konularda ikici yil ise
kontrolde belirlenmistir. Calismamizda, istatistik olarak énemsiz olsa da en yiksek deger sulanan konularda
belirlenmistir. Stearik asit iceriginin sulama diizeylerine gore degisimi calismamizda dnemsiz ¢ikarken, en yiiksek
deger kontrolde belirlenmis; bu degerin sulama konularina gore degisimi Akgin ve Bostan (2019)in ¢alismasinda
ikinci yil dnemli ¢cikmis ve en yuksek deger, calismamizda oldugu gibi, kontrol grubunda belirlenmistir. Cristofori
ve ark. (2008) 'Tombul’ ¢esidinin de bulundugu 24 findik ¢esidinde yaptiklar calismada yag orani ile yag asitleri
kompozisyonunun cesitlere ve yillara goére degisiminin dnemli oldugunu, asil yag asidinin oleik asit oldugunu,
%78.10 ile %84.76 arasinda degistigini ve oleik asit ile linoleik arasinda negatif bir iliskinin bulundugunu
belirtmislerdir. Yine Giresun Findik Arastirma Enstitisi'nden temin edilen findik cesit ve hibritleri arasinda bu
degerler bakimindan énemli farkliliklarin gorildiga ve ‘Tombul’ ¢esidinde bu dederlerin sirasiyla %76.1, %12.3,
%7.8 ve %3.8 oldugu ve oleik asitle linoleik asit arasinda negatif dnemli iliskinin bulundugu belirtilmistir (Ozdemir
ve ark., 2001). Calismamizda da sulanan findiklarda oleik asit artarken linoleik asidin azalmasi aralarinda ters
iliskinin oldugunu gostermistir. Calismamizda bitin uygulamalarda en yiksek dizeydeki yag asitleri sirasiyla
oleik, linoleik, palmitik ve stearik asit olmus ve en yiiksek oleik asit orani %100 (%85.24) ve %50 (84.97) sulama
dlzeylerinde belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. 'Tombul findik cesidinde yag asidi bilesenlerinin sulama duzeylerine gore degisimi
Figure 2. Change of fatty acid components in 'Tombul’ hazelnut kernel according to irrigation levels.
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Brezilya'da yerel marketlerden alinan findiklarin yag 6rneklerinde en fazla bulunan yag asitlerinin de sirasiyla
oleik (%76.3-86.5), linoleik (%6.5-15.6), palmitik (%0.1-0.3) ve stearik asit (%0.4-3.8) oldugu (Fernandes ve ark.,
2017); Alasalvar ve ark. (2003) da ‘Tombul’ findik ¢esidinde en fazla bulunan yag asitlerinin ¢alismamizda oldugu
gibi sirasiyla oleik, linoleik, palmitik ve stearik asit oldugunu ve oleik asit igeriginin %82.7 oldugunu ifade
etmislerdir. Calismamizda bu degere yakin olan deger (%82.62) sulanmayan konuda yani kontrol grubunda
belirlenmistir.

SONUC

Bu calisma sonuclarina gére, ‘Tombul’ findik cesidinde her iki diizeyde sulamanin, sulama yapilmayan kontrol
grubuna gore, E vitamini icerigine katki yaptigi, sulamalarin yag asitleri bilesenlerinden oleik asit oranini artirdigi
ve dolayisiyla beslenme ve saglik yoniinden 6énemli olan besin maddelerine olumlu katkisi nedeniyle sulamanin
yararli olacagi soylenebilir.

Bu nedenle findikta 6zellikle meyve tutumundan hasat oncesine kadar olan dénemde (Mayis sonu-Agustos
basi) yagislarla karsilanamayan ve ihtiya¢ duyulan su miktarinin belirlenmesi ve sulama ile karsilanmasi énerilir.

CIKAR CATISMASI

Yazar olarak makalenin planlanmasi, yiritilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederim.

YAZAR KATKISI
Yazar olarak makalenin planlanmasi, yuritilmesi ve yazimi tarafimca yapilmistir.
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Ozet. Bu calisma, Mudurnu (Bolu) ilgesi Taskesti kasabasi findik popiilasyonu igerisinde verimli ve kaliteli
genotiplerin arastirlmasi amaciyla 2015-2016 yillarinda yuruttlmistir. Bu amagla, bolgede 35 farkh
genotip belirlenmis ve yérede yaygin olarak yetistirilen Delisava, Yomra ve Karayagli gesitlerinden de veriler
alinarak, genotiplerin verim ve kalite 6zellikleri cesitlerle mukayeseli olarak iki yil sure ile izlenmistir. 2015
yilinda 35 genotip icin dal verimi 45.9 g (T-30) ile 775.9 g (T-19) arasinda bulunmustur. Delisava, Karayagli
ve Yomra cesitlerinde dal verimi 376.1 g ile 529.1 g (Karayagli-2) arasinda tespit edilmistir. 2016 yilinda
yalnizca sekiz genotipe ait dal verimi degerleri 6lgiilebilmis olup, bu degerler 67.86 g (T-35) ile 297.2 g (T-
32) araliginda degismistir. Ayni yil, sadece Delisava-2 klonlarindan driin alinirken, dal verimi 513.2 g olarak
kaydedilmistir. Cotanaktaki meyve sayisi 2015 yilinda genotiplerde 1.12 (T-25) ile 5.35 (T-1); Delisava,
Karayagl ve Yomra gesitlerinde 1.91 ile 4.47 araliginda degismistir. 2016 yilinda ise irlin veren 8 genotipte
1.25 (T-32) ile 3.63 (T-4) araliginda, Delisava-2 klonu icin ise 2.10 olarak kaydedilmistir. 2015 yilinda, 35
genotipte meyve agirligr 0.94 g ile 2.39 g, Delisava, Karayagli ve Yomra gesitlerinde 1.42 g ile 2.18 g; ic
orani 35 genotipte %41.16 ile %58.53, Delisava, Karayagli ve Yomra gesitlerinde %47.29 ile %53.70;
cotanaktaki meyve sayisi 35 genotipte 1.19 ile 5.35, Delisava, Karayagl ve Yomra cesitlerinde 1.91 ile 4.47
araliginda belirlenmistir. 2016 yilinda kabuklu meyve agirligi Griin alinabilen 8 genotipte 0.87-1.76 g,
Delisava ¢esidinde 2.13 g; i¢ orani 8 genotipte %41.95-52.25, Delisava gesidinde %56.67; ¢otanaktaki
meyve sayisi 8 genotipte 1.25-3.63, Delisava ¢esidinde 2.10 olarak tespit edilmistir. Arastirma soncunda,
siddetli don yili sonrasi dal verimleri 400-500 g Uzerinde olan genotipler ile, Ust Uste iki yil Grlin veren
genotipler ve Delisava-2 klonu dikkat gekici bulunmakla beraber, bunlar lzerinde daha uzun sireli
calismalar yapilmasi gerekmektedir.

Determination of Yield and Quality Characteristics of Hazelnut Populations of

Taskesti District (Mudurnu-Bolu)

Keywords:
Hazelnut, Bolu, genotype,
yield, Coryllues avellana L.

Abstract. This study was carried ot in 2015-2016 with the aim of determining genotypes which has high
yield and quality. In this prupose, 35 different genotypes were labeled and standart varieties, which is
widely propagated in the region, Delisava, Yomra and Karayagli were used for comparison. Genotypes
were evaluated based on their branch yield. Branch yield was averagely determined based on three
branches of ‘Ocak’. In 2015, while branch yield was ranging from 45.89 g (T-30) to 775.9 g (T-19), it was
higher than 500 g for 3 genotypes, 400 g for 3 genotypes and 300 g for 14 genotypes. Branch yield was
found between 376.1 g and 529.1 g for Delisava, Karayagli and Yomra clones. In 2016, only eight genotypes
were yielded and branch yield was between 67.86 g (T-35) ile 297.2 g (T-32) in them. In the same year only
Delisava-2 clones were yielded and branch yield was 513.2 g. Number of fruits in cluster were between
1.12 (T-25) - 5.35 (T-1) in genotypes and it was 1.91 - 447 g in varieities in 2015. In the eight genotypes
which were yielded in 2016 had 1.25 (T-32) - 3.63 (T-4) fruits per cluster, while Delisava-2 clone had 2.10.
In 2015, the fruit weight in 35 genotypes was 0.94 g - 2.39 g, while Delisava, Karayagl and Yomra varieties
were 142 g - 2.18 g; the kernel ratio was 41.16% - 58.53% in 35 genotypes, and was 47.29% - 53.70% in
Delisava, Karayagh and Yomra cultivars; The number of fruits in the cluster was recorded between 1.19 -
5.35in 35 genotypes, and between 1.91 - 447 in Delisava, Karayaglh and Yomra varieties. In 2016, shelled
fruit weight was 0.87-1.76 g in genotypes and 2.13 g in Delisava variety while kernel raito was %41.95-
52.25 in genotypes and was %56.67 in Delisava. The results of study suggested the genotypes yielded over
400 g branch™' and Delisava-2 clone as promising for further studies.
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GiRIS

Findik bitkisi, kendine 6zgu iklim isteklerinden dolayi diinya tGzerinde sinirli alanlarda yetistirilmektedir. Bitkinin
anavatani olan Anadolu’da ekolojik kosullarin uygun olmasi ve yetistiriciligin binlerce yildir yapilmasindan dolayi
buylk bir genetik cesitlilik olusmustur (Ayfer ve ark., 1986; Yilmaz, 2009; Balik ve Beyhan, 2019). Diinya lzerinde
en kaliteli findik cesitlerinin ve yabani tirlerin Anadolu'da yetistigi bilinmektedir (Karadeniz, 2018).

Ulkemizde findik yetistiriciligi tim diinyada oldugu gibi biiyiik su kitlelerinin yakinlarinda (deniz ve gél kiyilar)
yogunlasmistir.Findik yetistiriciligi agisindan Karadeniz Bolgesi ekolojiyle birlikte bazi demografik ve topografik
ozelliklerinden dolayi 6ne ¢ikmistir (Ayfer ve ark., 1986; Koksal, 2002; Hekimoglu ve Altindeger, 2006; Beyhan ve
ark., 2007). Bolgede genellikle C. Avellana ya da bunlarin melezleri bulunmaktadir (Marangoz, 1999).

Meyvelerinin sahip oldugu yiiksek besin degerinin yani sira piyasada talep gérmesi ve taban fiyati uygulamasi
gibi devlet politikalaryla cift¢i haklarinin da koruma altina alinmasi gibi sebeplerden dolayi Glkemizde findik
yetistiriciligi yeni alanlara yayilarak artmaya devam etmektedir. Ulkemizde TUIK (2020) verilerine gére 2019 yilinda
yaklasik 7 milyon 350 bin dekar alanda yaklasik 780 bin ton findik tretilmistir. Bolu ilinde ise yaklasik 13 bin 500
dekar alanda 1.333 ton findik Uretilmistir. Bolu'da uretilen findik tilke Gretiminin ancak %0.17'sini karsilamaktadir.

Ulkemizde findik yetistiriciligi 2 farkl standart bélge (1. Standart Bélge: Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Artvin; 2.
Standart Bdlge: Samsun, Sinop, Kastamonu, Gimushane, Tokat, Bolu, Dlizce, Bartin, Sakarya, Zonguldak, Kocaeli)
ve deniz seviyesinden yikseklige gore 3 farkli kolda (Sahil kolu: 0-250m; Orta kol: 250-500m; Yiksek kol: 500-
750m) yapilmaktadir (Karadeniz, 2018). TUIK (2020) verilerine gére 1. Standart bélgede 2019 yili icerisinde yaklasik
4 milyon 220 bin dekar alandan 364 bin ton findik Uretilmistir. Bolgede son 5 yil verim ortalamasinin 71.42 kg da”
! oldugu gérilmektedir. 2. Standart Bolgede ise 2019 yili itibariyle yaklasik 3 milyon dekar alandan 405 bin ton
findik Uretimi gerceklesmistir. Bélgede son 5 yillik verim ortalamasi 103.53 kg da™' olurken 2019 yilinda dekara
verim 131.04 kg olarak gerceklesmistir. 2. bolgede son 5 yilda Ulretim alani sadece %11.40 (320 bin da) artarken,
Uretim miktari %39.28 (114 bin ton) artmistir. Bu durumun 2019 yilinda iklimin elverigli gecmesinin yani sira
bbdlgede meyve veren yastaki agag sayisindaki ciddi artisin (1.3 milyon adet) yani sira, bolge bahgelerinin biyik
¢ogunlugunun yen, bahceler olmasi ve tam verim ¢agina heniiz ulagsmalarinin da etkili oldugu 6ngérilmektedir.

Bostan (1997) ulkemizde uygun ekolojik kosullarin getirdigi avantajlarla birlikte findigin genis alanlara
yayilldigini, ancak uretimin ¢ogunlukla geleneksel yollarla yapildigini ve bu y&ntemlerin modern tekniklerin
gelisimine olanak saglamadigini belirtmistir. Bu durum uzun yillar boyunca belirli standartlardan uzak modern
bahgelerin tesis edilmemesi ve llkemiz bahgelerinin genel anlamda karisik gesitleri icermesi nedeniyle yiiksek
verimli ve kaliteli cesitlerin, uluslararasi pazar isteklerini karsilamada yetersiz kalmasina neden olmustur (Bostan,
1995). Ancak so6z konusu arastiricinin findik Uretimindeki bu biytk problemi belirttigi 1997 yilindan beri,
Ulkemizde ortalama dekara verim 53 kg'dan 2019 yili itibariyle yaklasik iki katina ulasmis durumdadir. Bu artistaki
en 6nemli faktor birim alandan daha yiiksek verimin alindigi Gretim alanlarinin artmasidir.

Findik, hem tilkemiz hem de niifusunun blyik bir blimiinin gecimini sagladigi karadeniz boélgesi icin dnemli
bir ihra¢ Griintdir. Bu ylzden, findikta calismalar verim ve kaliteyi yiikselme yéniinde yogunlasmistir (islam ve
Ozgiiven, 1997; Bostan ve ark., 2008; Karadeniz ve ark., 2009; Bozkurt, 2010). Bu ama¢ dogrultusunda temel
arastirmalar yapilarak mevcut populasyon igerisinde yer alan Usttin 6zellikli findiklarin belirlenmesi ve bu findiklar
Uzerinde detayli ¢alismalarin yuritilmesi dnem tasimaktadir.

Bu arastirmada, Mudurnu (Bolu) ilgesi Tagkesti kasabasi findik populasyonunda verimlilik ve meyve kalitesi
yoninden one ¢ikan genotiplerin belirlenmesi ve kalite 6zelliklerinin tanimlanmasi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Galisma 2015-2016 yillarinda Bolu ilinin Mudurnu ilcesi Taskesti kasabasi ve kdylerinde yurutilmustir.
Calismanin materyalini yorenin findik popllasyonu olusturmustur. Genotiplerin kiyaslanmasi amaciyla, ayni
programla giibreleme ve yabanci ot kontroll yapilmis, 2 farkli bahceden 3 farkh standart gesit Delisava (Cakildak),
Yomra (Fosa) ve Karayagh (Karafindik) 6rneklenmistir.

Arastrma Alanumin Cografik ve iklim Ozellikleri

Calisma alanimiz olan Taskesti kasabasi Sarot bdlgesi ve civar kdyleri genel olarak daglik arazilere sahip bir
bolgedir. Daglar Sarot'un batisinda kuzey-gliney istikametinde, dogusunda kalan bdlgede dogu-bati
istikametinde uzanmaktadir. Cesitlere ait 6rneklerin alindigi bahgeler 40°35'28.95" Kuzey, 31°01°'20.57" Dogu
koordinatinda bulunan 520 m rakimli gliney yamaglh ve 40°35'24.16" Kuzey ve 31°00'26.13" Dogu koordinatinda
bulunan 460 m rakimli taban arazide bulunan bahcelerdir.
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Mudurnu yéresi ihman bir iklime sahiptir. Kis aylarinda birim alana yaz aylarina gore ¢ok daha fazla yagis
dismektedir. Yillik ortalama sicakligi 10.5 °C, yillik ortalama yagdis miktari 571 mm’dir. Agustos ayi ortalama 23
mm yadisla yilin en kurak ayidir. Ortalama 72 mm yadis miktariyla en fazla yagis aralik ayinda gorilmektedir.
Temmuz ayi ortalama 19.8 °C ile yilin en sicak ayidir. Ocak ayinda ortalama sicaklik 0.3 °C olup yilin en dustk
sicaklik ortalamasina sahiptir. Yilin en kurak ve en yagish ayi arasindaki yagis miktari 49 mm olup, yil boyunca
ortalama sicaklik 19.5 °C civarinda degisim gostermektedir.

Yontem

Mudurnu (Bolu) ilgesi Taskesti kasabasi findik poptilasyonunda yiritilen bu arastirmada, yorede siddetli don
yihni (Mart, 2014) izleyen 2015 ve 2016 yillar hasat sezonlarinda, verimlilik ve meyve kalitesi yoniinden degerli
genotiplerin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacla gerek bahge taramalari gerekse findik Giretimi yapan ciftcilerle
bizzat gorustlerek 35 ocak isaretlenmis, her bir ocak ayri bir genotip olarak kabul edilmis ve numaralandiriimistir.
isaretlenen genotiplerin iki yil siireyle hasat éncesi cotanak (meyve) sayimlar yapilarak verimlilik dizeyleri
belirlenmistir. Verimlilik diizeylerinin tespit edilmesinde her ocaktan gliney bati ve kuzey yonlerinde olmak lizere
¢ anadal segilmis ve bu dallarda meyve sayimlari yapilarak, genotipin ortalama dal verimi hesap edilmistir. Her
bir genotip bir ocakla temsil edilmistir. Bunun yaninda, genotiplerin verim ve kalite 6zelliklerini gesitlerle mukayese
etmek amaciyla, yorede yogun olarak yetistirilen “Yomra, Karayagli ve Delisava” findik ¢esitlerinin biri taban digeri
egimli arazide tesis edilmis iki bahcesinden veriler alinarak, verim ve kalite 6zellikleri incelenmistir.

Dal Saytst (adet)
Ocaktaki verim ¢agina gelmis ana dallarin sayimi ile belirlenmistir.

Dal Verimi (g dal’")
Ocaktan secilen U¢ ana dalin verimi ayri ayri kaydedilmis, ortalamasi alinarak hesap edilmistir.

Meyve Sayist (adet ocak™)
Ocaktaki tim cotanaklar toplanmis ve cotanaklarda tespit edilen meyvelerin sayillmasi suretiyle hesap
edilmistir.

Cotanaktaki Meyve Sayist (adet)
Hasat edilen ocaktan tesadlfen secilen 100 ¢cotanaktaki meyveler sayilarak belirlenmistir.

Cotanaktaki Meyve Saytst (adet)
[Toplam Meyve Sayisi/Toplam Cotanak Sayisi] formiliyle hesaplanmistir.

Kabuklu Meyve Agurligt (g)
Ocaklardan tesadufen segilen 50 adet saglam kabuklu meyve 0.01 g'a duyarl terazide tek tek tartilip aritmetik
ortalamasi alinarak belirlenmistir (Karadeniz ve ark. 1997; islam, 2000; Kéksal, 2002; Bostan, 2005).

Kabuklu Meyve Uzunlugu, Eni ve Kalinligt (mm)
Ocaktan tesadifen secilen 50 meyvenin meyve uzunlugu 0.01 mm'ye duyarl dijital kumpas yardimi ile
dlctilmistir (Karadeniz ve Kiip 1997; islam, 2000; Kéksal, 2002; Bostan, 2005).

Kabuklu Meyve iriligi (mm)
Ocaktan tesadiifen segilen 50 meyvenin meyve uzunlugu, meyve genisligi ve meyve kalinliginin geometrik
ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Hesaplamada asagidaki formil kullaniimistir.

G.0 =VX1xX2xX3...Xn )

Kabuk Kalinligt (mm)
Ocaktan tesadifen secilen 50 adet meyvede, meyve tablasindan yukariya dogru orta veya ortaya yakin
kismindan siskin yerin en kalin yerinden 0.01 mm'ye duyarli kumpas kullanilarak ol¢tlmustar.

i¢ Agurlige (g)
Kabuklu agirliklari belirlenen 50 meyvenin icleri 0.01g’a duyarli hassa terazide tek tek tartilip aritmetik
ortalamasi alinarak belirlenmistir. Aritmetik ortalamanin hesaplanmasinda asagidaki formul kullaniimistir.
117



Gliler ve Balta, Taskesti (Mudurnu-Bolu) Beldesi Findik Populasyonunun Verim ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

AO=2Xi/n )

i¢ Meyve Uzunlugu, Eni ve Kalinligi (mm)
isaretlenen ocaklardan alinan 50 meyvenin i¢ uzunlugu 0.01 mm'ye duyarli dijital kumpas yardimi ile
olculmastdar.

i¢ iriligi (mm)
Her bir ocaktan tesadifen alinan 50 meyvenin i¢ uzunlugu, i¢ genisligi ve i¢ kaliniginin geometrik ortalamasi
alinarak hesaplanmustir.

i¢ Oramt (Randiman) (%)
Toplam saglam kabuklu meyve agirhiginin toplam saglam i¢ agirigina oranlamasi yoluyla % olarak
hesaplanmistir. Hesaplamada asagidaki formdl kullaniimistir.

ic Orani (%) = [ic Agirhgi/Meyve Agirhgi] x 100 (3)

Saglam (Dolgun) i¢ Orant (%)
Sert kabugu tamamen doldurmus kusurlu olmayan i¢ meyvelerin ocaktaki toplam meyve sayisina
oranlanmasiyla hesaplanmistir. Hesaplamada asagidaki forml kullanilmistir.

Saglam i¢ orani (%) = [Saglam i¢ sayisi/Ocaktaki toplam meyve sayisi] x 100 4)

Kusurlu i¢ Orant (%)
Kabugu iyi doldurmayan normal irilige oranla kiiglik ve burusuk goériinlsli ve genellikle yavan lezzetli iclerin
ylzdesi olarak belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir. Hesaplamada asagidaki formil kullanilmistir.

Kusurlu i¢ Orani (%) = [Kusurlu i¢ sayisi/Ocaktaki toplam meyve sayisi)] x 100 (5)

Bos Meyve Orant (%)
icinde hi¢ tohum bulundurmayan meyve sayisinin ocaktaki toplam meyve sayisina oranlanmasiyla
hesaplanmistir. Hesaplamada asagidaki formdl kullaniimistir.

Bos meyve orani (%) = [Bos meyve sayisi/Ocaktaki toplam meyve sayisi]x100 (6)

Verilerin istatistiksel degerlendirmesi SPSS paket programi kullanilarak duncan coklu karsilastirma testiyle
yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bolu ili Mudurnu ilcesi Taskesti kasabasi findik popilasyonunda verimlilik ve meyve kalitesi yoniinden
arastinlan 35 genotipin tamami 2015 hasat yilinda Grln verirken, 2016 hasat yilinda, ilkbahar ge¢ donlarinin
siddetli gecmesi dolayisiyla sadece sekiz genotipten riin alinabilmistir. Bunun yaninda, yérede yaygin yetistirilen
Delisava, Karayagli ve Yomra gesitlerinin tamami 2015 yilinda Grtin verirken, 2016 yilinda sadece Delisava ¢esidinin
taban arazide yetisen klonlarindan Grlin alinmistir.

Anadal sayisi genotipler icin 6 adet ocak™ (T-32) ile 24 adet ocak™ (T-9) arasinda belirlenirken, Delisava,
Karayagli ve Yomra cesitleri icin 12-20 adet ocak™' olarak kaydedilmistir. 2015 yilinda dal verim degeri en yiiksek
775.9 g ile T-19 nolu genotipte belirlenirken, bunu 574.6 g ile T-20 ve 521.5 g ile T-1 nolu genotipler izlemistir. En
duslk dal verim degerleri 45.9 g dal verimiyle T-30 genotipinde tespit edilmistir. Delisava, Karayagli ve Yomra
cesitlerinde dal verimi 376.1 g ile 529.1 g arasinda degismistir. 2016 yilinda 6rnek alinan 8 genotipte dal verimi en
yuksek 297.2 g ile T-32, en disik 67.86 g ile T-35 nolu genotipte bulunmustur. Delisava ¢esidinde 2016 yili dal
verimi 513.2 g olarak kaydedilmistir (Cizelge 1).

Arastirmada dal verimi 14 genotipte 300 g'in, 5 genotipte 400 g'in ve 3 genotipte 500 g'in Uzerinde
belirlenmistir. Delisava, Karayagli ve Yomra cesitlerinde dal verimi 376.1 g ile 529.1 g (Karayagli-2) arasinda tespit
edilmistir. 2016 yilinda 35 genotipten sekizi Uriin verirken, sekiz genotipte dal verimi 67.9 g (T-35) ile 297.2 g (T-
32) arasinda degismistir. Ayni yil, sadece Delisava-2 klonlarindan Grtin alinirken, dal verimi 553.2 g olarak
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kaydedilmistir. Delisava-1 ile diger gesitlerin klonlari ikinci yil Griin vermemislerdir. Diger yandan, sekiz genotip
Ust Uste iki yil Griin vermekle beraber, dal verimleri 2015 yilinda 158.8 g ile 349.5 g, 2016 yilinda 67.9 g ile 297.2 g
arasinda degisirken, bu degerler 350 g altinda seyretmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Genotiplerin ve cesitlerin 2015 ve 2016 yillarindaki dal sayilari ve dal verimleri (g).
Table 1. Branch number and branch yields of genotypes and varieties in 2015 and 2016 (g).

Genotip/Cesit Dal Sayisi (adet ocak™) Dal Verimi (g dal™)

2015 2016 2015 2016
T-1 14 14 521.5 -
T-2 13 13 312.3 -
T-3 10 10 130.7 -
T-4 14 14 158.8 130.7
T-5 16 16 316.2 -
T-6 16 16 262.9 -
T-7 6 6 264.2 -
T-8 15 15 290.4 213.3
T-9 24 24 183.4 -
T-10 20 20 334.1 -
T-11 17 17 281.7 -
T-12 16 16 412.3 -
T-13 11 11 363.6 -
T-14 7 7 208.5 156.6
T-15 21 21 401.5 -
T-16 17 17 349.5 234.5
T-17 14 14 268.5 -
T-18 16 16 280.1 224.2
T-19 13 13 775.9 -
T-20 19 19 574.6 -
T-21 14 14 289.2 -
T-22 15 15 227.3 -
T-23 10 10 282.9 -
T-24 10 10 189.3 -
T-25 12 12 72.5 -
T-26 14 14 3273 -
T-27 12 12 242.8 -
T-28 12 12 254.5 -
T-29 14 14 110.6 -
T-30 10 10 459 -
T-31 16 16 319.0 -
T-32 6 6 363.7 297.2
T-33 13 13 152.4 113.2
T-34 18 18 327.8 -
T-35 11 11 67.8 67.9
Kontrol Cesitleri
Delisava 1 (E)* 14 14 3783 -
Delisava 2 (T) 12 12 416.0 553.2
Karayagh 1 (E) 13 13 414.0 -
Karayagh 2 (T) 20 20 529.1 -
Yomra 1 (E) 15 15 376.1 -
Yomra 2 (T) 18 18 427.8 -

*E: Egimli arazideki bahce; T: Taban arazideki bahce

Arastirmada 400-500 g Uzerinde olan genotipler ile Delisava-2 klonunun haricinde kalan genotip ve ¢esitlerin
dal verim degerleri, Glkemizde yapilan ilgili arastirmalarda bulunan Gmitvar genotiplerin dal verim dederlerinden
genel olarak daha diisiik bulunmustur. Ulkemizde yiritiilen cesitli findik seleksiyon calismalarinda kaydedilen dal
verim degerleri; Ordu ilinde yapilan bir arastirmada Tombul findik cesidi igin 77.78 g ile 434.09 g, Palaz findik
cesidi icin 182.52 g ile 204.93 g (Bak, 2010); Giresun ili Glice ilcesinde yetistirilen Tombul findik ¢esidi icin 307.84
g ile 665.73 g (Kirca, 2010); Persembe yoresinde yetistirilen Tombul findik gesidi icin 335.80 g ile 527.41 g (Calis,
2010), Tirebolu (Giresun) Karakaya vadisi Tombul findik seleksiyonlarinda 2012 yilinda 236.84-1302.18 g, 2013
yiinda 226.79-1703.32 g arasinda (Gogus, 2015) bildirilmistir. Calismamizda elde edilen bulgularla dnceki
arastiricilarin bildirdigi degerler kismen 6rtismekle birlikte dnceki arastiriclardan bazilari bu ¢alismada elde edilen
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degerlerin tzerinde dal verimleri bildirmislerdir. Calismamizla s6z konusu arastircilarin calismalari arasindaki dala
verimi degerlerinin farkliliginin esas olarak ocak basina disen dal sayisinin farklihgindan kaynaklandigi
dislndlmektedir. Zira Cizelge 1'den de anlasilacagi Uzere calismanin yapildigi Taskesti bolgesinde, findik
bahcelerinde, ocak basina dal sayisi oldukca yiiksektir. Dolayisiyla ocak verimi daha yiiksek bulunan genotiplerde
bile dal verimi disuk gozikebilmektedir. Bu arastirmada 400-500 g'in Uzerinde dal verimi gerceklesen genotipler
digerlerine gore one ¢ikmakla beraber, bu genotipler lizerinde daha uzun sureli detayl calismalarin yapilmasi
faydali gorilmektedir.

Verimle ilgili bir baska parametre, cesit veya genotip Uzerinde olusan ¢otanaklarin sayisi ile ¢otanaktaki
meyvelerin sayisidir. Cotanaktaki meyve sayisi, findikta verimi etkileyen dnemli faktorlerden birisi olarak, kalitim
derecesi ylksek bir cesit 6zelligidir (Thompson ve ark., 1996). Bu arastirmada 2015 yilinda ¢otanaktaki meyve
sayisi genotiplerde 1.12 (T-25) ile 5.35 (T-1), Delisava, Karayagl ve Yomra cesitlerinde 1.91 ile 447 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Genotip ve cesitlerin cotanak ve meyve sayilari.
Table 2. Cluster and fruit numbers of genotypes and varieties.

. . 1 P Meyve Sayisi

Genotip/Cesit Cotanak Sayisi Dal Meyve Sayisi Dal Cotanak’”
2015 2016 2015 2016 2015 2016

T-1 53.42 - 286 - 5.35 -
T-2 84.54 - 255 - 3.02 -
T-3 41.50 - 126 - 3.04 -
T-4 28.64 29.78 119 108 4.16 3.63
T-5 75.06 - 317 - 4.22 -
T-6 36.06 - 167 - 4.63 -
T-7 67.66 - 171 - 2.52 -
T-8 8947 70.00 161 133 1.80 1.90
T-9 53.54 - 103 - 1.92 -
T-10 79.20 - 144 - 1.82 -
T-11 54.41 - 144 - 2.65 -
T-12 87.31 - 177 - 2.03 -
T-13 157.36 - 311 - 1.98 -
T-14 4943 40.57 104 89 2.10 2.19
T-15 162.57 353 - 217 -
T-16 94.65 79.24 203 164 2.15 2.07
T-17 69.93 165 - 2.36 -
T-18 82.44 78.69 188 159 2.28 2.02
T-19 221.08 - 367 - 1.66 -
T-20 111.00 - 303 - 2.73 -
T-21 68.79 - 121 - 1.76 -
T-22 52.67 - 166 - 3.15 -
T-23 70.70 - 203 - 2.87 -
T-24 76.60 - 187 - 2.44 -
T-25 50.00 - 56 - 1.12 -
T-26 64.14 - 215 - 3.35 -
T-27 110.08 - 207 - 1.88 -
T-28 86.66 - 201 - 2.32 -
T-29 68.79 - 99 - 1.44 -
T-30 32.80 - 45 - 1.37 -
T-31 148.06 - 228 - 1.54 -
T-32 168.33 167.17 231 209 1.37 1.25
T-33 37.31 34.15 132 111 353 3.25
T-34 79.00 241 - 3.05 -
T-35 60.55 60.91 72 78 1.19 1.28
Kontrol Cesitleri
Delisava 1 (E) 130.07 - 291 - 2.23 -
Delisava 2 (T) 155.75 195.58 347 428 2.21 2.10
Karayagh 1 (E) 91.07 - 407 - 4.47 -
Karayagh 2 (T) 56.00 - 207 - 3.60 -
Yomra 1 (E) 148.60 - 285 - 1.91 -
Yomra 2 (T) 94.72 - 209 - 2.29 -

2016 yilinda 6rnek alinan 8 genotipte 1.25 (T-32) ile 3.63 (T-4) arasinda bulunurken, Delisava-2 cesidinde 2.10
olarak kaydedilmistir. ilgili arastirmalarda, cotanaktaki meyve sayisini islam (2000) Tombul, Palaz, Kalinkara ve
Cakildak cesitleri icin sirasiyla 4.30, 3.82, 4.39 ve 3.50, Bak (2010) Palaz findik ¢esidi icin 2.76-3.77, Tombul findik
cesidiicin 3.30-4.21, Akcin (2010) Karafindik ¢esidi icin 5.02 ve Tombul findik cesidi icin 4.40, Yao ve Mehlenbacher
(2000) Oregon'da arastirilan 76 findik genotipi igin 1.16-3.45 arasinda bildirmislerdir. Cotanaktaki meyve sayisi
bakimindan inceledigimiz bazi genotip ve cesitlerle bahsedilen arastiricilarin bulgular arasinda benzerlikler
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kurmak mumkin olmakla birlikte, cotanakta 4'ln Gzerinde meyve tutan T-1 (5.35), T-4 (4.16), T-5 (4.22), T-6 4.63)
ile Karayagl-1 (4.47) dikkat cekici bulunmustur. Onceki arastiriclarin bildirdigi cotanaktaki toplam meyve sayisi
degerleriile calismamizda elde edilen degerler arasindaki farkliliklarin cesit ve genotip farkliigindan kaynaklandig
soylenebilir.

2015 yilinda meyve sayisi en yiksek 367 ile T-19 genotipinde belirlenirken, bunu 353 ile T-15, 317 ile T-5, 311
ile T-13, 303 ile T-20 genotipleri izlemistir. Bu sayi T-30 (45), T-25 (56) ve T-35 (72) genotiplerinde en distk olarak
belirlenmistir. Delisava, Karayagli ve Yomra cesitlerinde meyve sayisi 207 (Karayagl-2) ile 407 (Karayagh-1)
arasinda bulunmustur. 2016 yilinda 6rnek alinan 8 genotipte meyve sayisi 78 (T-35) ile 164 (T-16) arasinda
degisiklik gosterirken, Delisava ¢esidinde 428 olarak kaydedilmistir (Cizelge 2).

Bu arastirmada kabuklu meyve agirligy, i¢ agirhdi ve i¢ orani bakimindan incelenen genotipler arasinda istatistiki
farklihk (p<0.05) bulunmustur. 2015 yilinda kabuklu meyve agirligi 0.94 g (T-35)-2.39 g (T-21), i¢ agirhd 0.42 g (T-
35)-1.30 g (T- 21), i¢ orant %41.16 (T-25) - %58.53 (T-20) arasinda degisiklik gostermistir. Delisava, Karayagh ve
Yomra ¢esitlerinde kabuklu meyve agirligi 1.24-2.18 g, ic agirigi 0.68-1.16 g ve i¢ orani %47.29-%53.70 arasinda
bulunmustur. 2016 yilinda 6rnek alinan 8 genotipte ise kabuklu meyve agirligi, ic agirligi ve i orani sirasi ile 0.87
g (T-35)-1.76 g (T-14), 0.36 g (T-35)- 0.92 g (T-14) ve %41.95 (T-35)-%52.25 (T-14) arasinda bulunmustur. Ayni yil
Delisava-2 klonlarinda kabuklu meyve agirhgr 2.13 g, ic agirhd@ 1.20 g ve i¢ orani %56.67 olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Ulkemizde yiritilen ilgili caismalarda, cesitli arastiricilar inceledikleri ve Gmitvar bulduklar findik
seleksiyonlar icin kabuklu meyve agirhg, ic agirhgi ve i¢ orani degerlerini tanimlamislardir. Kabuklu meyve agirhgi,
ic agirhigi ve i¢ orani degerleri; Terme ve Carsamba ilcelerinde yetistirilen Tombul cesidinde sirasiyla 2.05-2.32 g,
1.17-1.28 g, %53.86-57.53, Palaz cesidinde 2.10-2.43 g, 1.13-1.31 g, %53.36-54.48 arasinda bildirilmistir (Balta ve
ark., 1997). Bostan ve ark. (1997) Ordu ilinde yetistirilen Tombul findik ¢esidinde meyve agirliginin 1.55-2.66 g, ig
agirhiginin 0.97-1.41 g ve i¢ oraninin %50.51-65.06 arasinda degistigini bildirmislerdir. islam (2000) Ordu ilinde
yetistirilen Tombul, Palaz, Kalinkara ve Cakildak cesitlerinde meyve agirhgini sirasiyla 2.02 g, 2.40 g, 2.95 g ve 1.65
g; i¢ oranini %56.65, %55.25, %53.74 ve %53.48 olarak kaydetmistir. Kabuklu meyve agirhgi, i¢ agirhdi ve i orani
degerleri; Zonguldak yodresinde yetistirilen Tombul ¢esidinde sirasiyla 1.92 g, 1.08 g, %56.76, Palaz ¢esidinde 2.33
g, 1.25 g, %54.07, Fosa cesidinde 1.79 g, 0.96 g, %53.86, Mincane ¢esidinde 1.78 g, 0.92 g, %51.96, Yuvarlak Badem
gesidinde 2.05 g, 1.11 g, %54.90 olarak belirlenmistir (Bostan, 2001). Bitlis ili Hizan ilcesinde yetisen findik
genotiplerinde meyve agirhginin 1.85-3.63 g, i¢ agirhginin 0.80-1.46 g ve i¢ oraninin %32.26-46.11 arasinda
degistigi bildirilmistir (Balta ve ark., 2006). Kalkisim ve Balik (2012) meyve agirlidi, i¢ agirhidi ve i¢ orani degerlerini
Tombul cesidinde sirasiyla 1.67-2.19 g, 0.89-1.19 g, %45.11-54.07 arasinda bildirmistir. Gogiis (2015) Giresun ili
Tirebolu ilgesi Karakaya Vadisi Tombul findik seleksiyonlari icin i¢ agirhgini 1.11-1.15 g ve i¢ oranini %52.06-55.15
arasinda kaydetmistir. Yildiz (2016) Carsamba ilcesinde yetistirilen Yomra cesidi igin meyve agirhgini 1.96 g ve ig
agirligini 1.10 g olarak tespit etmistir. Bu arastirmada incelenen genotiplerin ve cesitlerin meyve agirhg, i¢ agirhgi
ve i¢ orani degerleri, yukaridaki arastirmalarda bahsedilen cesit ve seleksiyonlarin degerleriyle bazi benzerlikler
tasimakla birlikte, dnceki arastiricilarin bildirdigi degerlerle bu calismadaki degerlerin farkhliklarinin gesit ve
genotip farkhiliginin yani sira, bolgenin 6zellikle yagis ve sicaklik rejimi basta olmak lizere bolgenin iklim kosullar,
standart bahcelerdeki glibreleme ve bakim programlarinin farkhhdi, ocaklar arasindaki dikim mesafelerinin
farklihgi ve ocaktaki dal sayilarinin farkhliginin esas etkenler oldugu distnilmektedir.

Genotipler arasinda i¢ orani bakimindan istatistiksel farklilik tespit edilmistir (p<0.05). 2015 yilinda i¢ orani en
ylksek %58.53 ile T-20 genotipinde belirlenirken, bunu %57.08 ile T-19 ve %56.58 ile T-14 genotipleri izlemistir.
T- 25 (%41.16), T-15 (%41.59) ve T-24 (%42.00) genotipleri en diislik i¢ oranina sahip olarak bulunmustur. Delisava,
Karayagli ve Yomra cesitlerinde i¢ orani %47.29 ile %53.70 arasinda tespit edilmistir. 2016 yilinda 6rnek alinan 8
genotipte i¢ orani %41.95 (T-35) ile %52.25 (T-14) arasinda bulunmustur. Delisava cesidinde bu deger %56.67
olarak kaydedilmistir (Cizelge 3). Tombul findik cesidi ve seleksiyonlari icin i¢ orani degerleri %51.7 (Ayfer ve ark.,
1986), %55.3 (Bostan, 1997), %53.8-55.0 (Karadeniz ve Kiip, 1997), %52.3 (Okay, 1999), %49.2-52.8 (Beyhan ve
Demir, 2001), %49.4-55.6 (Demir, 2004), %52.7 (islam ve ark., 2004), %52.8 (islam ve ark., 2005), %53.0-58.60
(Turan, 2007), %54.7-55.1 (Erdogan ve Aygiin, 2009), %50.1-54.1 (Balik ve ark., 2013) olarak bildirilmistir. i¢ orani
findikta 6nemli bir meyve karakteri olup, kalitim derecesi 0.87'dir (Yao ve Mehlenbacher, 2000). Bu arastirmada i¢
oraninin 13 genotipte ve Karayagl disindaki cesitlerde %52'nin, 7 genotipte %54'Un ve 4 genotipte %55'in
Uzerinde bulunmasi dikkat ¢ekici gorilmastar.
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Cizelge 3. Genotip ve cesitlere ait kabuklu meyve agirligi, ic agirhdi ve i¢ orani.
Table 3. Nut weight, kernel weight and kernel ratio of genotypes and varieties.

Kabuklu Meyve ic Agirhg: ic Oranmi
Genotip/Cesit Agirhgi (g) (9) (%)

2015 2016 2015 2016 2015 2016
T-1 182 c-g* - 0.90 e-j* - 49.17  f-m* -
T-2 122 o-t - 0.60 m-v - 49.18 e-m -
T-3 1.04  rst - 0.44 tuv - 4221 nop -
T-4 133 |I-q 121 de 069 I-r 061 e 5151 ¢ 50.57 b*
T-5 1.00 st - 046  tuv - 4585 k-p -
T-6 1.57  g-m - 084  f- - 53.05 b-g -
T-7 154  g-n - 0.81 f-n - 5240 b-h -
T-8 1.80 d-h 160 bc 0.90 e-l 081 ¢ 50.09 d-m 50.76 b
T-9 1.78 d-i - 0.94 d-h - 52.78 b-g -
T-10 232 a - 128 a - 5520 a-d -
T-11 196 b-e - 1.02 b-f - 5210  b-i -
T-12 233 a - 1.23 ab - 5279 b-g -
T-13 117  p-t - 0.56 p-v - 48.01 g-m -
T-14 2.00 bcd 176 b 1.13 a-d 092 b 56.58 abc 5225 B
T-15 114  p-t - 0.47 r-v - 4159 p -
T-16 172 d-i 143 cd 095 c-h 074 d 5498 a-d 5155 b
T-17 1.63 f- - 0.89 f-j - 5445 a-d -
T-18 149 10 141 «od 078 g-o 073 5238 b-h 5146 b
T-19 2.11  abc* - 1.21 ab - 57.08 ab -
T-20 190 b-f - 1.11 a-e - 5853 a -
T-21 239 a - 1.30 a - 5435 a-e -
T-22 137  k-q - 0.71 I-q - 51.86 ¢+ -
T-23 139 k-q - 0.70 I-q - 5034 d-m -
T-24 1.01 rst - 0.43 uv - 42.00 op -
T-25 129 m-r - 0.53 q-v - 4116 p -
T-26 152  h-n - 0.77 g-p - 50.73 d-I -
T-27 117 p-t - 0.53 g-v - 4557 l-p -
T-28 127 n-s - 0.60 n-v - 47.00 -0 -
T-29 112 g-t - 0.56 p-v - 50.29 d-m -
T-30 1.02 st - 0.46 s-v - 4555 m-p -
T-31 140 k-q - 0.66 k-t - 46.90 j-o -
T-32 171 e 1.54 bc 082 f-m 071 d 4797 g-m 4589 ¢
T-33 115  p-t 1.02 ef 058 0-v 051 f 50.26 d-m 50.28 b
T-34 136 k-q - 0.64 [-u - 4724  h-n -
T-35 094 t 087 f 042 v 036 g 4461 nop 4195 d
Kontrol Cesitleri
Delisava 1 (E) 1.63 f-k - 0.87 f-k - 53.70 a-f -
Delisava 2 (T) 1.76  d-i 205 a 0.88 f 116 a 49.18 f-m 56.67 a
Karayagh 1 (E) 142  j-p - 0.73 h-q - 50.87 d-k -
Karayagh 2 (T) 142 jp - 068  j-s - 4729 h-n -
Yomra 1 (E) 1.87 cf - 0.97 c-g - 5217  b- -
Yomra 2 (T) 218 ab - 1.16 abc - 53.09 b-g -

*Ayni stun icerisinde farkli harf almis degerler istatistiki olarak farkli gruplarda yer almaktadir (p<0.05)

Genotiplerde 2015 yilinda kaydedilen kabuklu meyve boyu, meyve eni ve meyve kalinigi degerleri sirasiyla
14.92 mm (T-5)-19.92 mm (T-16), 12.82 mm (T-29)17.99 mm (T-12), 13.78 mm (T-3)-17.99 mm (T-10) arasinda
degismistir. Delisava, Karayagh ve Yomra cesitlerinde meyve boyu 16.06 mm-19.59 mm, meyve eni 16.06 mm-
19.59 mm ve meyve kalinligr 14.60 mm-17.74 mm arasinda belirlenmistir. 2016 yilinda Urlin alinan 8 genotipte
kabuklu meyve boyu, meyve eni ve meyve kalinligi degerleri sirasiyla 16.16 mm (T-32)-18.52 mm (T-16), 12.53
mm (T-35) 15.78 mm (T-8), 13.52 mm (T-35)-16.69 mm (T-14) arasinda degisim gostermistir. Delisava ¢esidinde
ise meyve boyu 18.45 mm, meyve eni16.49 mm ve meyve kalinligi 16.91 mm olarak dl¢tlmustir (Cizelge 4).
Oregon’da yetistirilen 76 findik genotipi icin meyve uzunlugu 15.18-29.72 mm, meyve genisligi 13.85-24.32 mm
ve meyve kalinhigr 11.37-20.94 mm (Mehlenbacher, 2000); Bitlis yoresinde yetistirilen findik genotiplerinde meyve
uzunlugu 16.10-23.40 mm; meyve genisligi 15.90-21.00 mm; meyve kalinligi 12.90-18.50 mm (Balta ve ark., 2006);
Unye ilcesinde Palaz cesidinde meyve uzunlugu 15.21 mm ile 16.84 mm, meyve genisligi 17.27 mm ile 19.94 mm,
meyve kalinligini 15.72 mm ile 17.57 mm (Balik, 2007); Bulancak ilcesinde yetistirilen Tombul findik ¢esidinde

122



Gliler ve Balta, Taskesti (Mudurnu-Bolu) Beldesi Findik Populasyonunun Verim ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

meyve uzunlugu 15.87 mm ile 19.09 mm, meyve genisligi 13.86 mm ile 18.08 mm; meyve kalinhgi 12.93 mm ile
17.06 mm arasinda belirlenmistir (Turan, 2007). Bunun yaninda, 2015 yili arastirma bulgularina gére genotiplerde
ic meyve boyu 9.57 mm (T-5)-14.99 mm (T-18), i¢ meyve eni 8.02 mm (T-29)-13.33 mm (T-12), i¢ meyve kalinhg:
8.47 mm (T-26)-13.22 mm (T-10) arasinda tespit edilmistir. Delisava, Karayagh ve Yomra cesitlerinde i¢ meyve
boyu 12.69-16.22 mm,; i¢ meyve eni 10.47-13.61 mm ve i¢ meyve kalinligi 9.64-13.75 mm arasinda kaydedilmistir.
2016 yilinda incelenen 8 genotipte i¢ meyve boyu 12.87 mm (T-35)-16.48 mm (T- 18), i¢ meyve eni 7.63 mm (T-
35)-11.14 mm (T-14), ic meyve kalinligi 8.65 mm (T-35)-12.06 mm (T-14) arasinda belirlenmistir. ilgili pek cok
arastirmada findik gesitleri icin kabuklu ve meyve boyutlari tanimlanmistir (Bostan, 1997; Karadeniz ve Kup, 1997;
Okay, 1999; Beyhan ve Demir, 2001; islam ve ark., 2004; islam ve ark., 2005; Erdogan ve Aygiin, 2009; Balik ve ark.,
2013; Gogus, 2015). Kabuklu meyve ve i¢ meyve boyutlar bakimindan incelenen genotip ve cesitlerle ilgili
arastirmalarda incelenen cesitler ve seleksiyonlar arasinda benzerlikler bulunmaktadir.

Cizelge 4. Genotip ve cesitlerin kabuklu meyve boyutlari.
Table 4. Shelled fruit dimensions of genotypes and varieties.

Meyve Boyu Meyve Eni Meyve Kalinhgi

Genotip (mm) (mm) (mm)

2015 2016 2015 2016 2015 2016
T-1 18.03 - 14.07 - 15.14 -
T-2 18.05 - 13.36 - 15.25 -
T-3 17.13 - 13.23 - 13.78 -
T-4 17.84 16.64 13.56 13.16 14.78 14.18
T-5 14.92 - 13.59 - 14.43 -
T-6 18.82 - 15.15 - 16.45 -
T-7 17.79 - 14.51 - 15.32 -
T-8 18.11 17.11 16.88 15.78 17.25 16.35
T-9 17.28 - 17.08 - 17.59 -
T-10 18.19 - 17.57 - 17.99 -
T-11 17.30 - 17.00 - 17.90 -
T-12 17.57 - 17.99 - 17.44 -
T-13 18.99 - 14.53 - 15.79 -
T-14 18.62 17.32 16.14 15.34 17.06 16.69
T-15 19.30 - 14.69 - 16.03 -
T-16 19.92 18.52 15.18 14.88 15.87 15.25
T-17 19.08 - 14.78 - 15.23 -
T-18 19.48 16.48 15.01 14.61 16.77 16.12
T-19 19.39 - 16.46 - 16.53 -
T-20 18.19 - 16.10 - 17.13 -
T-21 17.11 - 17.91 - 17.72 -
T-22 18.41 - 14.27 - 15.22 -
T-23 18.05 - 14.51 - 15.21 -
T-24 17.76 - 13.31 - 14.41 -
T-25 17.44 - 13.60 - 14.99 -
T-26 17.36 - 13.83 - 14.45 -
T-27 19.32 - 13.38 - 14.67 -
T-28 18.30 - 13.65 - 14.83 -
T-29 17.59 - 12.82 - 14.02 -
T-30 17.69 - 12.95 - 14.03 -
T-31 17.13 - 14.20 - 15.25 -
T-32 17.46 16.16 14.31 14.11 14.87 14.27
T-33 17.80 16.30 13.54 13.44 14.07 13.92
T-34 17.39 - 13.73 - 14.11 -
T-35 17.52 16.52 12.93 12.53 14.22 13.52
Kontrol
Delisava 1 (E) 19.59 - 15.31 - 15.91 -
Delisava 2 (T) 19.12 18.45 15.82 16.49 16.38 16.91
Karayagh 1 (E) 16.06 - 13.60 - 15.00 -
Karayagh 2 (T) 17.11 - 13.95 - 14.60 -
Yomra 1 (E) 17.60 - 17.04 - 17.27 -
Yomra 2 (T) 17.87 - 17.71 - 17.74 -

2015 yili bulgularinda 35 genotipte kabuk kalinhgi 0.62 mm (T-15) ile

1.00 mm (T-1), Delisava, Karayagh ve
Yomra gesitlerinde 0.74 mm ile 0.93 mm arasinda degisiklik gostermistir. 2016 yilinda Urlin veren 8 genotipte
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kabuk kalinigi 0.81 mm (T-14 ve T-16) ile 0.92 mm (T-35) arasinda 6lciilmustiir (Cizelge 5). ilgili arastirmalarda
findik genotipleri, cesitleri ve seleksiyonlari icin kabuk kalinligi degerlerini; Cetiner (1976) 0,76-1,15 mm, Balta ve
ark. (1997) 0.82-0.95 mm, Bostan ve ark. (1997) 0,71-1,00 mm, Karadeniz ve Kiip (1997) 0,43-0,52 mm, Beyhan ve
Demir (2001) 1.06-1.25 mm, Bostan (2001) 0,93 mm, Demir (2004) 0.74-1.00 mm, islam ve ark. (2005) 1,13 mm,
Balta ve ark. (2006) 1,20-2,04 mm, Turan (2007) 0,88-1,21 mm, Balik ve ark. (2013) 0.89-1.10 mm, Gogus (2015)
0,88-1,13 mm araliginda bildirmislerdir. Kabuklu kalinigi bakimindan arastirdigimiz genotip ve gesitlerle ilgili
calismalarda incelenen seleksiyonlar arasinda benzerlikler kurmak mimkinddir.

Cizelge 5. Genotip ve ¢esitlerin kabuk kalinligi, kabuklu ve i¢ meyve iriligi.
Table 5. Shell thickness, fruit size and kernel size of genotypes and varieties.

Genotip/Cesit Kabuk kalinligi (mm) Kabuklu Meyve iriligi (mm) ic Meyve iriligi (mm)
2015 2016 2015 2016 2015 2016
T-1 1.00 - 15.66 - 11.14 -
T-2 0.82 - 15.43 - 12.18 -
T-3 0.84 - 14.62 - 10.17 -
T-4 0.82 0.85 15.29 14.59 10.67 10.43
T-5 0.66 - 14.31 - 9.02 -
T-6 0.84 - 16.74 - 12.22 -
T-7 0.78 - 15.81 - 11.47 -
T-8 0.83 0.89 17.41 16.40 12.44 11.92
T-9 0.84 - 17.32 - 12.36 -
T-10 0.92 - 17.92 - 13.25 -
T-11 0.91 - 17.39 - 12.80 -
T-12 0.97 - 17.67 - 13.14 -
T-13 0.72 - 16.33 - 11.52 -
T-14 0.87 0.81 17.24 16.43 12.84 12.25
T-15 0.62 - 16.56 - 11.27 -
T-16 0.79 0.81 16.87 16.14 11.61 11.06
T-17 0.78 - 16.25 - 11.08 -
T-18 0.77 0.88 16.99 15.71 12.84 12.29
T-19 0.91 - 17.41 - 12.23 -
T-20 0.88 - 17.12 - 12.99 -
T-21 0.99 - 17.58 - 12.89 -
T-22 0.76 - 15.87 - 11.55 -
T-23 0.90 - 15.85 - 11.65 -
T-24 0.78 - 15.05 - 10.28 -
T-25 0.79 - 15.26 - 10.45 -
T-26 0.74 - 15.14 - 9.74 -
T-27 0.81 - 15.60 - 11.31 -
T-28 0.83 - 15.47 - 10.08 -
T-29 0.82 - 14.68 - 943 -
T-30 0.80 - 14.76 - 9.98 -
T-31 0.88 - 15.48 - 10.31 -
T-32 0.94 0.94 15.49 14.82 10.83 10.43
T-33 0.80 0.84 15.03 14.50 10.90 10.48
T-34 0.87 - 14.99 - 10.18 -
T-35 0.80 0.92 14.77 14.09 9.83 8.65
Kontrol Cesitleri
Delisava 1 (E) 0.78 - 16.83 - 12.94 -
Delisava 2 (T) 0.74 0.92 17.05 17.26 13.18 13.41
Karayagh 1 (E) 0.77 - 14.85 - 10.99 -
Karayagh 2 (T) 0.89 - 15.16 - 11.28 -
Yomra 1 (E) 0.82 - 17.30 - 13.47 -
Yomra 2 (T) 0.93 - 17.77 - 13.95 -

2015 yiinda genotiplerde kabuklu meyve iriligi 14.31 mm (T-5)-17.92 mm (T-10) arasinda belirlenirken,
Delisava, Karayagli ve Yomra cesitlerinde 14.85 mm-17.30 mm arasinda tespit edilmistir. 2016 yilinda 6rnek alinan
8 genotipte ise kabuklu meyve iriligi 14.09 mm (T-35)-16.43 mm (T-14) arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge
5). Daha 6nceki calismalarda findik seleksiyonlari icin meyve iriligini Cetiner (1976) 16.41 mm; Ayfer ve ark. (1986)
16.52 mm; Caliskan (1995) 16.3 mm, Turan (2007) 16.76-18.15 mm olarak tespit etmislerdir. Genotiplerde i¢ meyve
iriligi 2015 yilinda 9.02 mm (T-5)-13.25 mm (T-10) arasinda, Delisava. Karayagli ve Yomra ¢esitlerinde 10.99 mm-
13.95 mm arasinda belirlenmistir. 2016 yilinda incelenen genotiplerde i¢ meyve iriligi 8.65 mm (T-35)-12.29 mm
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(T-18) arasinda tespit edilmistir. islam (2000) i¢c meyve iriliginin ic oranini etkileyen énemli bir faktér oldugunu,
ayrica findik gesitlerimizin iriliginin artirlmasi acisindan bu konuda islah galismalarinin yapilmasi gerektigini
bildirmistir. ilgili calismalarda ic findik iriligini Kéksal (2002) 13.12 mm, Demir (2004) 12.44-13.57 mm, Turan (2007)
13.02-13.80, Balik ve ark. (2013) 12.94-13.63 mm olarak bildirmislerdir. Bu ¢calismada elde edilen bulgular 6nceki
arastiricilarin  bulgulariyla kismen ortusirken farkliliklarin cesit, genotip ve kiltivasyondan kaynaklandig
disunllmektedir. Bélgede findik bahgelerinde diger standart bolgelere nazaran daha sik araliklarla dikim yapildig
ve ocak basina anadal sayisinin ¢ok fazla oldugu gérilmektedir.

Cizelge 6. Genotip ve cesitlerin saglam ig, kusurlu i¢ ve bos meyve oranlari.
Table 6. Perfect kernel, shrived kernel and empty nut ratios of genotypes and varieties.

Saglam ig Kusurlu i¢ Bos Meyve

Genotip Orani (%) Orani (%) Orani (%)

2015 2016 2015 2016 2015 2016
T-1 80 - 15 - 5 -
T-2 72 - 15 - 13 -
T-3 31 - 55 - 14 -
T-4 90 86 5 9 5 5
T-5 56 - 40 - 4 -
T-6 95 - 5 - 0 -
T-7 87 - 5 - 8 -
T-8 69 67 20 23 11 10
T-9 95 - 5 - 0 -
T-10 100 - 0 - 0 -
T-11 100 - 0 - 0 -
T-12 82 - 10 - 8 -
T-13 81 - 15 - 4 -
T-14 89 91 5 4 6 5
T-15 50 - 50 - 0 -
T-16 100 98 0 2 0 0
T-17 80 - 15 5 -
T-18 80 73 20 27 0 0
T-19 100 - 0 - 0
T-20 100 - 0 - 0 -
T-21 100 - 0 - 0 -
T-22 80 - 20 - 0 -
T-23 80 - 20 - 0 -
T-24 3 - 80 - 17 -
T-25 35 - 65 - 0 -
T-26 85 - 15 - 0 -
T-27 20 - 75 - 5 -
T-28 51 - 40 - 9 -
T-29 55 - 45 - 0 -
T-30 15 - 80 - 5 -
T-31 75 - 25 - 0 -
T-32 58 53 30 32 12 15
T-33 60 72 40 28 0 0
T-34 85 - 15 - 0 -
T-35 25 57 75 43 0 0
Kontrol Cesitleri
Delisava 1 (E) 92 - 6.33 - 1.67 -
Delisava 2 (T) 86 99.3 10.33 0.67 3.33 0.00
Karayagh 1 (E) 74 - 22.00 - 3.33 -
Karayagh 2 (T) 63 - 28.00 - 8.33 -
Yomra 1 (E) 87 - 8.00 - 5.00 -
Yomra 2 (T) 96.7 - 1.67 - 1.67 -
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SONUC

Bu calisma, Mudurnu (Bolu) ilcesi Taskesti kasabasi findik populasyonu igerisinde verimli ve kalite ozellikleri
bakimindan Umitvar genotiplerin arastirlmasi amaciyla 2015-2016 yillarinda ydritilmuastir. 2014 yih Mart
sonunda meydana gelen siddetli donlar sonrasi taranan yorenin findik popiilasyonunda 35 genotip isaretlenmistir.
Bu genotiplerin verileri iki yil siire ile kaydedilmistir. Bunun yaninda, yorede yaygin olarak yetistirilen Delisava,
Yomra ve Karayagli cesitlerinden de veriler alinarak, genotiplerin verim ve kalite ozellikleri cesitlerle mukayeseli
olarak iki yil siire ile incelenmistir.

Galismada dal verimi bakimindan T-19 Genotipi 6ne ¢ikarken, bunu takip eden T-20 ve T-1 genotipleri de dal
verimlilikleriyle dnemli bulunmustur.

Cotanaktaaki meyve sayisi bakimindan T-1 genotipi daha yiksek degerelere ulasark 6ne ¢ikarken, T-6, T-5 ve
T-4 genotipleri de bu 6zellik bakimindan kayda deger olarak belirlenmistir.

T-21 nolu genotip kabuklu meyve agirhdi ve i¢ agirhgr bakindan, T-20 nolu genotip ise i¢c orani degerleriyle
dikkat cekmektedir.

Sonug olarak, incelenen genotipler icerisinde T-19 ve T-20 genotipleri verim ve kalite 6zellikleri bakimindan en
kayda deger sonuclari verirlerken, T-1, T-5, T-6, T-12 ve T-15 genotipleri de dikkat ¢ekici bulunmuslardir. Bu
genotiplerin ileri asama standart verim denemelerine alinabilecedi ve islah calismalarina materyal olabilecegi
ongorilmektedir. Bu genotipler tizerinde daha detayl calismalar yapilmasi dnerilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi bildirmemislerdir.
YAZAR KATKISI

Fikri BALTA calismanin planlanmasini ve yiritilmesini takip etti Emrah GULER, iki yil boyunca meyve
drneklerini topladi ve labaratuar analizlerini gerceklestirdi. Emrah GULER ve Fikri BALTA makaleyi yazdilar.
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Ozet. Islah calismalarina tuza tolerans diizeyleri bilinen genotipler ile baslaniimasi énemli
avantajlar saglamaktadir. Calismada, Kirgehir ilinden surveyler sonucu toplanip morfolojik ve
molekiiler karakterizasyonu yapilmis biber genotipleri igerisinden segilen 30 adet Umitvar biber
genotipinin uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarina (0, 50, 100, 150 mM NaCl) tolerans
dizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Biber genotiplerinin farkli tuz duzeylerine olan
tepkilerinin belirlenmesi amaciyla; 0-5 skalasina gére genotiplerde semptomatik zararlanmanin
puanlandiriimasi, %50 ciceklenme zamani, bitki boyu, gévde ¢api, yaprak sayisi, govde ve kok yas-
kuru agirliklari, yaprak oransal su igerigi, nispi blylime orani, yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmasi, klorofil ve karotenoid miktari belirlenmistir. Ayrica incelenen parametreler genel
olarak degerlendirilerek genotipler tuz stresinden etkilenme derecelerine gore; tolerant, orta
tolerant ve hassas olarak siniflandiriimistir. Deneme sonunda biber genotiplerinin biyime ve
gelismesinin artan tuz dozlari ile engellendigi, ancak tuz stresine karsi olusan tepkilerin
parametrelerde genis bir varyasyon gosterdigi belirlenmistir. Uygulanan tuz dozlarinin tim
parametreler Gizerindeki etkisi genel olarak degerlendirildiginde; K86, D47, 2015-10, K80, D20, S67
ve S65 genotiplerinin digerlerine kiyasla tuz stresine karsi daha tolerant olduklar belirlenmistir. Bu
genotipler, tuzlu toprak kosullarinda biber tretimi ve ileriki biber islah calismalari igin &nerilebilir.

Determination of Tolerance Levels of Central Anatolian Pepper Genotypes to

Different Salt Concentrations

Keywords:
Pepper, genotype, salt stress,
tolerant

Abstract. Starting breeding studies with genotypes known salt tolerance levels provides
important advantages. In the study, it was aimed to determine the tolerance levels (0, 50, 100, 150
mM NaCl) of 30 promising pepper genotypes selected from the pepper genotypes selected,
which were collected from Kirsehir province as a result of surveys. In order to determine the
responses of pepper genotypes to different salt levels; plants were graded according to 0-5 scale
evaluation for the symptomatic appearance of the genotypes, 50% flowering time, plant height,
stem diameter, number of leaves, stem and root fresh-dry weights, leaf relative water content,
relative growth rate, the leaf membrane damage, chlorophyll and carotenoid contents. In
addition, the analyzed parameters were evaluated in general and according to the degree of
genotypes affected by salt stress; then, it was classified as tolerant, medium tolerant and sensitive.
At the end of the experiment, it was determined that the growth and development of pepper
genotypes were prevented by the increased salt doses, but the reactions to salt stress showed a
wide variation in parameters. When the effects of applied salt doses on all parameters is
evaluated in general; genotypes K86, D47, 2015-10, K80, D20, S67 and S65 were more tolerant to
salt stress than others. These genotypes can be suggested for pepper growing and further pepper
breeding studies in salty soil conditions.
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GiRIS

Yaygin olarak yetistiriciligi yapilan biber, tuza orta derecede hassas bir bitkidir. Biberde 1.0-1.5 dS m’
tuzluluk diizeyi verimde azalmanin gérindigi sinir deger olup, EC’'nin 3.4 dS m™ diizeyine ulastiginda ise
verimde %50'ye ulasan azalma olusabilmektedir (Ayers, 1989). Tuz stresinin bitki gelisimi tGzerinde olusturdugu
olumsuz etkisinin ortadan kaldirilabilmesi amaciyla uygulanan farkl ydntemler vardir. Bu yontemlerden bazilari;
drenaj sistemi ve temiz sulama suyu kullanilarak kok bélgesinden tuzun yikanarak uzaklastirilmasi, tuzun biriktigi
Ust toprak katmaninin degistirilmesi, sulama sularinin tuz igeriklerinin duslrtlmesi, asin kimyasal gubre
kullanimindan kaginilmasi, topragin organik madde iceriginin arttinlmasi ve topraksiz tarim tekniklerinin
kullaniimasidir. Ancak bu yéntemlerin masrafli ve genis alanlarda uygulanabilirliginin diisiik olmasindan dolay,
alternatif ydntemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yontemlerin basinda tuz stresine karsi i1slah ¢alismalari yaparak,
toleransi yuksek bitki gesitlerinin gelistiriimesi gelmektedir.

Tuzluluk gibi abiyotik stres kosullariyla miicadelede toleransi ylksek cesit islahi iyi bir strateji olsa da, islah
calismalari uzun zaman, emek ve maliyet gerektirmektedir. Islah calismalarinda morfolojik ve molekiler
tanimlamasi yapilmis, abiyotik ve biyotik stres kosullarina karsi tolerans dizeyleri belirlenmis materyallerle
calismak 6nemli avantajlar saglamaktadir. Yerel genotipler farkli ekolojilere adaptasyon yetenekleri, hastalik ve
zararlilara ylksek toleranslari ve istenilen bircok kalite kriterine sahip olmalari nedeniyle islah calismalarinin en
degerli kaynaklandir (Kligtik, 1996). Bu zengin biyocesitliligin yapilan survey calismalariyla taranmasi, toplanmasi
ve muhafaza altina alinip korunmasi ¢ok 6nemli olsa da, stres kosullarina dayanimlarinin belirlenmesi bu
materyallerden 1slah calismalarinda daha etkin sekilde faydalanabilmemizi saglamaktadir. Tuz stresine karsi
tolerant cesitlerin gelistiriimesinde kullaniimak amaciyla, farkli sebze genotiplerinin (fasulye (Kipcak ve ark.,
2019), karpuz (Cagirgan, 2015; Seymen ve ark., 2016), bezelye (Demirkol ve ark., 2019), patlican (Kiran ve ark.,
2015)) tuza tolerans dizeylerini belirleme ¢alismalari yapilmaktadir.

Arastirmada daha 6nce (zerinde calisma yapilmamis, Kirsehir yerel biber genotiplerinin farkl tuz diizeylerine
dayanim derecelerinin belirlenmesi amaclanmistir. Uygulanan tuz diizeylerine karsi tolerant olarak belirlenen
genotipler, dogrudan yetistiricilik icin Onerilebilecedi gibi, tuza toleransli biber islahi calismalarinda da
kullanilabilecektir.

MATERYAL VE METOT

Calisma 10.04.2016-30.06.2016 tarihleri arasinda Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakdiltesi Bahce Bitkileri
Bolimu'nde ydratilmustir. Calismada bitkisel materyal olarak kullanilan biber genotipleri, 2013-2015 yillar
arasinda Kirsehir il sinirlar icerisinde yer alan 89 belde ve kdy noktasindan surveyler sonucunda toplanip (313
adet) morfolojik ve agronomik karakterizasyonlari yapilmis (Basak, 2019), ayrica yapilan molekiler
karakterizasyon sonucunda; morfolojik 6zellikler bakimindan digerlerinden Ustiin, genetik olarak da birbirinden
farkli olan biber genotipleri icerisinden segilmistir (Cizelge 1). Ticari cesitlerin seciminde bodlgede yaygin olarak
yetistirilmeleri ve dnceki calismalardan tuza tolerans dizeylerinin bilinmesi etkili olmustur (Yildinm ve Guveng,
2006).

Arastirmada 24 adet biber genotipi ve 6 adet ticari cesit olmak Uzere toplam 30 adet biber materyal olarak
kullanilmistir. Calisma tesadif parselleri deneme deseninde, her uygulama icin dort tekerrlir olacak sekilde
planlanmistir. Biber tohumlar torf-perlit (2:1) kansimi ile doldurulmus 45'lik viyollere 10.04.2016 tarihinde
ekilmis ve fidelere 3-4 gercek yaprakli asamaya gelinceye kadar rutin bakim islemleri yapilmistir (Vural ve ark.,
2000). Dikime uygun hale gelen fideler 14.05.2016 tarihinde drenaji engellemek icin polietilen torba ile
kaplanmis ve iri perlit doldurulmus 5.5 litrelik plastik saksilara, her saksida bir bitki olacak sekilde toplam 480
adet saksiya sasirtilmistir. Saksilardan drenaj yolu ile uygulanan tuz uzaklasmayacagi icin dikimden yedi giin
sonra bitkilere 4 farkh tuz konsantrasyonu 250 ml su ile (0, 50, 100, 150 mM NaCl) bir defa uygulanmistir.
Uygulanan NaCl konsantrasyonlari 50 mM’dan baslanarak 150 mM’a kadar kademeli olarak artirilmistir. Bitkiler
perlit ortaminda yetistirildigi icin sulamada Hoagland sollisyon recetesinden modifiye edilen komple besin
elementlerini iceren besin ¢ozeltisi kullanilmistir (Hoagland ve Arnon, 1950).

Biber bitkilerinde tuz stresinin etkisi ile ortaya ¢ikan zararlanmanin gorsel olarak belirlenmesi ve
siniflandiriimasi amaciyla 0-5 skala degerlendirmesi (Kusvuran, 2010), %50 ciceklenme zamani, bitki boyu, goévde
capl, yaprak sayisi, gévde ve kok yas ve kuru agirliklari, yaprak oransal su igerigi (Sanchez ve ark.,, 2004), nispi
blylme orani (Evans, 1972), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (Fan ve Blake, 1994), toplam klorofil ve
karotenoid miktar (Arnon 1949; Lichtenthaler ve Wellburn, 1983) belirlenmistir. Ayrica genotipler incelenen tiim
parametrelerde elde edilen sonuglara gore Microsoft Excel programinda en ylksek degerlerden en dusik
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degere gore siralanmistir. En yiksek degerleri alip siralamada yukarida yer alan genotipler tolerant, siralamada
asadilarda yer alanlar hassas ve iki grup arasindakiler ise orta dayanikl olarak belirlenmistir (Styim, 2011).

Cizelge 1. Biber genotiplerinin kod numaralari ve temin edildigi yerler (Basak, 2019).
Table 1. Code numbers and provided locations of pepper genotypes (Basak, 2019).

Sira No  Kodu Temin Edildigi Yer (Kasaba, kdy) Sira No Kodu Temin Edildigi Yer (Kasaba, kdy)
1 S65 Cayagazi 16 C43 Asagi Homurlu
2 S69 Karakurt 17 C32 Mucur

3 K86 GUmus Kimbet 18 2015-1 Cayagazi

4 S67 Karakurt 19 S2 Yesilli

5 K80 Karakurt 20 TR69728 Ege Tarimsal A.E.
6 Kandil Dolma  Ticari 21 llica Ticari

7 Cetinel Ticari 22 Demre 8 Ticari

8 S5 Karakurt 23 S34 Savcili

9 2015-5 Cayagazi 24 c19 Cagirkan

10 D20 Karakurt 25 Yalova 28 Ticari

11 D7 Cayagazi 26 Bagci Carliston  Ticari

12 D49 Yelek 27 C51 Karakurt

13 D47 Savcili 28 Cagirkan Kapya Cagirkan

14 2015-10 Gayagazi 29 2015-9 GCayagazi

15 S64 Haci Selimli 30 D52 Kulpak

Calisma sonucunda elde edilen verilerin analizi "SPSS 17 V" istatistik programi ile yapilmistir. Varyans
analizlerinde ortalamalar arasindaki farklihgin hangi grup ya da gruplardan kaynaklandiginin belirlenmesi icin
skala degeri ve yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi parametrelerinde ¢oklu karsilastirma testlerinden
Duncan testi kullanilmistir. Ayrica tuz stresi sonucu ortaya cikan degerlerin kontrole gdre % degisimleri
hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Uygulanan tuz dozlarinin artmasi ile biber genotiplerinin tamaminda zararlanma gdézlemlenmis, ancak
zararlanmanin derecesi bakimindan genotipler arasinda dnemli diizeyde farkliliklar belirlenmistir. K86 genotipi
tim tuz dozlarinda en dislk skala degerini alirken, 100 ve 150 mM tuz dozlarinda S69 ve S67 genotipleri
digerlerine kiyasla daha disik degerler almislardir (Cizelge 2).

Na toksisitesinin bitkiler tUzerinde olusturdugu en belirgin etkisi buylimenin yavaslamasi ve Ozellikle alt
yapraklarin ug¢ ve kenar kisimlarinda kloroz ve sararan alanlarin nekrozlara dénmesi ile olusan kurumalardir
(Hasegawa ve ark., 1986). Aktas (2002), biber bitkisinde tuza toleransin belirlenmesinde skala dederi ve bitkideki
K/Na oraninin en etkin segim kriterleri oldugunu bildirmektedir. Skala derecelendirmesi her ne kadar gézlemsel
bir degerlendirme yodntemi olsa da, bircok arastirmaci tarafindan genotiplerin tuz stresine dayanimlarini
siniflandirmada yaygin olarak kullanilmaktadir (Kusvuran; 2010; Stiyim, 2011). Bulgularimizda 6zellikle K86, D52,
S69, S67, K80 ve S65 genotipleri, Yildinrm ve Giiveng (2006) tarafindan tuza dayanikl oldugu bildirilen llica,
Demre8, B.Carliston ve Yalova28 ticari ¢esitlerden tiim tuz dozlarinda daha dusuk skala degerleri almislardir.

Calismada kontrol bitkilerinde en erken ciceklenme 2015-5 genotipinde (29 giin), en geg ciceklenme ise
Yalova28 (47.5 giin) cesidinde belirlenmistir. 50 mM tuz dozunda kontrol bitkilerinden daha erken ciceklenen
genotipler D7, K86, S65, Cetinel, D49, S2, K.Dolma olarak belirlenirken, 100 mM tuz uygulamasinda sadece K86,
D20, S2, S69 genotipleri belirlenmistir. 150 mM tuz uygulamasinda ise K86, S69 genotipleri daha erken
ciceklenirken, C19, Demre8, B.Carliston, Cagirkan genotipleri en ge¢ ciceklenen genotipler olmustur (Cizelge 2).

Ciceklenmenin ozellikle 100 ve 150 mM tuz dozlarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde geciktigi
belirlenmistir. Ancak 50 mM tuz dozunda bazi genotiplerde ciceklenme daha erken dénemde olusmustur.
Bunun distk dozdaki tuzun nispeten tuza tolerant olan bu genotiplerde olusturdugu stresin olumlu bir etkisi
oldugu dusutintlmektedir. Asirt olmamak kosuluyla tuz stresinin bitkilerin seker, organik asit, kuru madde ve
antioksidan icerigini de arttirdigi bilinmektedir (Korkmaz ve ark., 2016).

50 mM tuz stresi uygulanmis biber genotipleri icerisinde kontrol bitkilerine gére en disik oranda boy
azalmasi saptanan biber genotipleri; B.Carliston, Cagirkan, S69, S65 ve K.Dolma, 100 mM tuz dozunda; K.Dolma,
GCagirkan, B.Carliston, S34, Cetinel olarak belirlenmistir. Calismadaki en yiksek tuz dozu olan 150 mM
uygulamasinda ise en dlsik oranda boy azalmasi gosteren genotipler ise; K.Dolma, S69, D20, S67 ve Cetinel
olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Tuz stresinin biber genotiplerinin semptomatik zararlanma, ciceklenme zaman ve bitki boylarina etkisinin kontrol
bitkilerine gore % degisimleri.

Table 2. The effect of salt stress on the proportional changes in symptomatic damage, flowering time and plant height of
genotypes compared to control plants.

.. iceklenme zamani Bitki boyu
Skala degeri e (% degisim) % degigi):n)
Genotip 50 mM 100mM 150 mM 50 mM 100mM 150mM 50mM  100mM 150 mM
S65 0.50°" 2.50¢de 3.00fM -2.50 6.25 8.75 -3.60 -28.98 -50.42
S69 0.759%f 2.259f 2.50M 3.11 -0.62 -0.62 -3.55 -28.55 -30.48
K86 0.25f 1.50f 2.00' -3.42 -6.85 -11.64 -8.41 -26.70 -34.47
S67 1.75%b¢ 2.250f 2.759N 1.39 347 13.19 -18.97 -27.36 -30.86
K80 1.50°¢d 2.50¢ce 2.759N 5.96 13.91 11.26 -20.32 -26.31 -37.89
K.Dolma  2.25% 2.750 3.509f -0.69 417 4.86 -4.72 -8.92 -23.79
Cetinel 1.75%¢ 2.50¢de 3.25¢fah -2.47 494 3.70 -15.57 -21.38 -32.50
S5 1.75%¢ 2.50¢de 3.25¢fah 1.39 1.39 15.28 -17.48 -30.71 -35.10
2015-5 0.75%f 3.255¢ 3.50¢%¢fo 8.62 10.34 10.34 -18.16 -32.04 -45.76
D20 1.75%¢ 2.259f 3.25¢fah 0.00 -5.37 2.68 -9.37 -25.58 -30.74
D7 0.759%f 2.50¢de 3.509¢f -3.55 2.13 12.06 -18.54 -35.02 -51.82
D49 2.25% 3.50% 4.50%°¢ -1.52 7.58 30.30 -14.41 -41.59 -62.06
D47 1.50°¢d 2.75b 3.50d¢f 2.82 12.68 7.75 -6.97 -22.37 -45.00
2015-10  0.759%f 2.50¢de 3.509f 6.72 5.97 5.22 -15.14 -30.52 -52.95
S64 1.00¢def 2.50¢ce 5.00° 1.52 12.88 22.73 -6.94 -24.98 -70.65
c43 1.50b¢ 3.50% 5.00° 2.21 5.88 19.12 -11.93 -33.61 -60.53
C32 1.75%¢ 3.25°¢ 4.75% 2.50 3.75 12.50 -7.11 -31.49 -63.90
2015-1 2.50? 3.25°¢ 3.509f 6.06 9.09 6.06 -11.37 -31.62 -57.26
S2 1.50b¢ 2.75b 4.252bcd -1.27 -1.27 13.92 -23.80 -44.95 -51.97
TR69728  2.25% 2.50¢ce 4.75% 12.95 8.63 29.50 -26.44 -28.69 -67.96
lca 1.50°¢d 4.25° 4.50%°¢ 2.88 17.27 28.06 -11.52 -38.99 -63.89
Demre-8  1.25% 4.252 4.75% 5.22 23.13 32.84 -15.86 -36.42 -65.40
S34 1.25¢de 2.50¢ce 4 253bcd 5.08 11.86 27.97 -5.04 -18.37 -54.31
C19 1.75%¢ 2.75b 4.50%¢ 4.07 5.69 47.97 -11.28 -28.75 -68.24
Yalova28  1.50°< 2.750 4.00Pcde 421 5.79 11.58 -12.86 -24.50 -48.83
B.Carliston 1.50°< 2.50¢de 3.509f 13.18 18.60 34.88 -2.25 -16.25 -38.89
C51 1.25¢de 2.259f 4.00Pcde 1.18 4.71 10.59 -4.47 -28.38 -47.23
Cagirkan  1.25% 2.50¢ce 3.75¢def 18.94 28.79 31.82 -3.52 -11.94 -42.96
2015-9 1.25¢de 2.259f 3.25¢fah 7.32 10.57 18.70 -11.23 -25.78 -53.96
D52 0.50¢f 1.75¢f 2.25" 2.20 3.30 7.69 -16.87 -32.03 -44.28
Ortalama 1.39 2.70 3.69 3.47 7.62 15.64 -11.92 -28.09 -48.80

*Ayni stitunda farkli harf ile gosterilen degerler kendi gruplarinda istatistiki olarak digerlerinden farklidir (P<0.01).

Tuz stresinin etkisiyle kok ve govde dokularinin hiicre sayilarinda, mitotik aktivitede ve hicre boéliinme
oranlarinda azalma meydana geldigi ve bunlardan dolayi bitki boyunun azaldigi bildiriimektedir (Burssens ve
ark., 2000). Tuz stresinin etkisiyle bitki boyunun; karpuz genotiplerinde %30.5 (Styim, 2011), fasulye
genotiplerinde % 69.5 (Kaya, 2011) azaldigi bildirilmistir. Chartzoulakis ve Klapaki (2000), iki hibrit biber
cesidinde 50, 100 ve 150 mM tuz stresi uygulamasinin Sonar cesidinde bitki boyunu kontrole kiyasla doz sirasina
gore %20.3, % 30.9 ve % 43.8 azaltirken, Lamuyo ¢esidinde bu azalmanin doz sirasina gore % 29.1, % 39.9 ve %
50.4 oldugunu belirlemistir. Onceki calismalarla uyumlu olarak bulgularimizda da 50, 100 ve 150 mM tuz
dozlarinda bitki boylarinin sirasiyla %11.9, % 28.1, % 48.8 oraninda azaldigi tespit edilmistir.

Artan tuz dozlarinin etkisiyle tim genotiplerin gévde caplarinda azalmalar belirlenmistir. Kontrol bitkilerinin
cap ortalamasi 8.65 mm iken, 50 mM tuz uygulamasinda 7.77 mm, 100 mM’ da 6.93 mm, 150 mM’ da ise 5.31
mm olarak tespit edilmistir. 50 mM tuz uygulanmis bitkilerde gdvde capi en disiik oranda azalan genotipler
2015-10, Cagirkan, D7, B.Carliston, S64, S65; 100 mM tuz uygulamasinda K86, K80, Cagirkan, D7, D47 ve 150
mM da ise K86, K80, S67 olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Bulgularimizi destekler nitelikte; Neves ve ark. (2004), tuz stresinin etkisiyle bitkilerin govde caplarinda
azalma meydana gelebilecegini, ancak tuz stresinin etkisi ile bitki boyu ve yaprak sayisindaki azalisin
captakinden daha yuksek oldugunu bildirmislerdir. Rastgeldi (2010), tuz stresi uyguladigi (50, 100 ve 150 mM
NaCl) biberde, doz artisiyla beraber tim cesitlerde gdvde caplarinin azaldigini, en ylksek gdvde capi
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azalmasinin ise %24.9 oraninda oldugunu tespit etmistir. Bulgularimizda da benzer sekilde 50, 100 ve 150 mM
tuz dozlarinda bitki govde ¢aplarinda sirasiyla %10, %19.9, 39.8 oraninda azalma tespit edilmistir.

Cizelge 3. Tuz stresinin biber genotiplerinin gévde capi, yaprak sayisi, gévde yas agirliklarina etkisinin kontrol bitkilerine
gore % degisimleri.

Table 3. The effect of salt stress on the proportional changes in stem diameter, number of leave, stem fresh weight of genotypes
compared to control plants.

Govde ¢api Yaprak sayisi Govde yas agirhigi
(% degisim) (% degisim) (% degisim)
Genotip 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100 mM 150 mM
S65 -6.21 -19.46 -37.50 -1.83 -41.46 -66.46 -4.68 -50.70 -74.09
S69 -17.94 -24.54 -33.07 -44.12 -47.06 -50.00 -29.95 -42.04 -55.68
K86 -7.02 -10.35 -18.40 -14.71 -19.22 -45.05 -11.58 -24.30 -58.28
S67 -7.20 -14.14 -19.19 -15.96 -32.45 -47.87 -14.53 -31.52 -46.42
K80 -8.10 -6.32 -16.89 -16.22 -30.41 -45.27 -18.08 -20.91 -43.23
K.Dolma -13.61 -17.64 -32.19 -25.81 -41.94 -57.26 -32.43 -42.52 -60.82
Cetinel -10.89 -18.21 -20.44 -22.08 -56.82 -65.58 -14.74 -46.61 -61.03
S5 -13.80 -25.44 -28.39 -25.84 -42.11 -50.72 -28.29 -35.62 -51.66
2015-5 -8.45 -14.63 -33.92 -24.89 -38.91 -64.25 -36.23 -48.12 -67.43
D20 -9.59 -13.86 -30.46 -24.31 -43.75 -60.42 -19.86 -42.89 -57.82
D7 -2.21 -13.43 -29.29 -16.18 -36.42 -63.01 -19.22 -47.04 -68.51
D49 -11.38 -21.54 -47.51 -22.45 -46.43 -73.47 -35.17 -58.78 -84.97
D47 -7.48 -13.75 -29.88 -15.06 -31.33 -62.65 -10.81 -28.82 -60.64
2015-10 1.81 -26.25 -37.62 -12.16 -34.46 -68.24 7.31 -28.32 -72.73
S64 -5.53 -15.20 -57.74 -21.77 -48.71 -90.41 -9.71 -44.97 -95.06
Cc43 -12.15 -27.31 -65.20 -3.11 -40.68 -90.68 -18.88 -53.06 -91.81
C32 -11.40 -28.19 -49.75 -20.61 -33.03 -90.00 -13.09 -57.48 -91.82
2015-1 -17.20 -24.27 -55.03 -34.52 -56.35 -67.46 -23.59 -52.24 -65.72
S2 -6.92 -25.06 -50.04 -28.02 -37.09 -75.82 -28.17 -49.51 -74.38
TR69728  -12.79 -23.19 -47.84 -3.59 -47.75 -83.78 -43.30 -50.01 -94.22
Ilca -15.15 -24.06 -46.88 -15.27 -35.64 -80.00 -21.86 -54.70 -88.20
Demre-8 -23.41 -30.06 -42.57 -13.22 -30.84 -90.31 -23.96 -47.24 -93.94
S34 -14.54 -18.21 -28.26 -14.55 -33.64 -57.73 -16.40 -40.65 -71.11
C19 -10.88 -23.48 -50.82 -19.09 -24.48 -70.54 -12.10 -31.53 -84.78
Yalova28 -11.94 -21.78 -35.97 -7.41 -39.81 -66.67 -12.51 -49.38 -73.77
B.Carlisto -3.03 -16.21 -30.75 -12.57 -29.14 -48.57 -5.31 -27.53 -55.42
C51 -13.36 -28.26 -61.26 -7.08 -26.11 -63.27 -18.47 -55.67 -75.07
Cagirkan  -0.90 -12.57 -43.41 -25.83 -35.00 -48.33 -17.98 -39.59 -61.13
2015-9 -7.16 -15.61 -50.82 -14.62 -46.20 -66.08 -21.25 -53.47 -72.46
D52 -11.69 -24.25 -33.56 -29.41 -43.38 -56.62 -26.40 -47.39 -57.93
Ortalama -10.00 -19.90 -39.82 -19.47 -38.35 -65.55 -19.37 -43.42 -70.33

Bitkilerde tuz stresini en belirgin semptomlar yapraklarda meydana geldiginden dolayi, yapraklar stresten en
fazla etkilenen organlardir. Tuz uygulamalarinin yaprak sayisi izerine etkisi incelendiginde, toleransi daha fazla
olan genotiplerin (K86, K80, S67, Cagirkan, B.Carliston) diger genotiplere kiyasla stresten daha az etkilendigi
belirlenmistir. Bitkiler tuz stresine karsi kendilerini koruyabilmek amaciyla su kaybini minimuma ¢ekmek icin;
stomalarini daraltma, yaprak ylzey alanini kuglltme ve yaprak sayisini azaltma gibi tepkiler vermektedir
(Shannon ve Grieve, 1999). Tuzluluk ayni zamanda yapraklarin erken yaslanmasina neden olarak yaprak
kayiplarina sebep olmaktadir (Chen ve Kao, 1991). Kusvuran (2010) tuz stresinin etkisiyle kavun genotiplerinin
yaprak sayilarinda %24 ile %67 arasinda azalma olustugunu; Kaya (2011), fasulye genotiplerinin yaprak sayisinin
200 mM NaCl dozunda %54 oraninda azaldigini; Kiigiikkdmrci (2011), bamya genotiplerinin yaprak sayisinin
tuz stresinin etkisiyle ortalama %25.6 oraninda azaldigini belirlemislerdir. Bulgularimizda da 50, 100 ve 150 mM
tuz dozlarinda sirasiyla %19.5, 38.4 ve 65.6 oranlarinda yaprak sayilarinda azalmalar saptanmistir.

Tuz stresinin etkisiyle bitkilerin kuru madde icerigindeki artis, su icerigindeki disus, yas agirlikta azalmaya
neden olabilmektedir (Smit-Spinks ve ark., 1984). Bitkilerin bu olumsuz etkiyi azaltmak amaciyla gelistirdikleri
tolerans ve sakinma mekanizmalar tuz stresine karsi koyabilmelerinde belirleyici olmaktadir. incelenen
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parametrelerde diger genotiplerden tuz stresine daha tolerant olarak belirlenen genotiplerde (K80, S67, K86,
2015-10, B. Carliston ve D47) kdk ve govde agirliklar tuz stresinin etkisiyle daha dusiik oranlarda azalmistir.

Rastgeldi (2010), tuz dozlarindaki artisin etkisiyle biber cesitlerinde gévde yas agirliginin azaldigini, 150 mM
tuz dozunda ortalama %60.7 oraninda agirlik azalmasi meydana geldigini bildirmistir. Calismada da benzer
sekilde 150 mM tuz dozunda kontrol bitkilerine kiyasla %70.3 azalma belirlenmistir. Tuz stresinin etkisiyle
bitkilerde fotosentez miktarindaki azalma ile biyimedeki gerileme ve bitkinin su kaybini engellemek amaciyla
yaprak alanini ve sayisini disirmesi, yesil aksam agirliginin azalmasinda etkili oldugu disiinilmektedir.

Cizelge 4. Tuz stresinin biber genotiplerinin gévde kuru, kdk yas ve kuru agirliklarina etkisinin kontrol bitkilerine gére %
degisimleri.

Table 4. The effect of salt stress on the proportional changes in stem dry weight, root fresh and dry weights of genotypes
compared to control plants.

Govde kuru agirhig Kok yas agirhgs Kok kuru agirhigi
(% degisim) (% degisim) (% degisim)
Genotip 50 mM 100mM 150 mM 50 mM 100mM 150 mM 50 mM 100mM 150 mM
S65 2.39 -43.13 -70.38 -4.98 -38.63 -68.61 -3.03 -46.64 -70.93
S69 -26.99 -36.96 -50.51 -23.97 -33.76 -51.46 -38.99 -39.83 -46.17
K86 -11.13 -18.38 -46.44 -3.61 -20.53 -53.68 -5.81 -23.18 -60.79
S67 -14.35 -35.51 -44.26 -9.12 -26.98 -42.10 -14.83 -29.80 -51.56
K80 -14.12 -17.03 -46.68 -14.97 -21.38 -46.34 -11.85 -27.37 -52.06
K.Dolma  -37.87 -42.81 -60.71 -30.83 -34.94 -54.71 -27.46 -36.11 -51.33
Cetinel -11.30 -47.66 -58.42 -31.64 -49.02 -62.73 -25.84 -44.70 -68.44
S5 -18.39 -28.84 -42.96 -26.97 -41.67 -61.45 -28.24 -49.30 -63.74
2015-5 -28.84 -42.42 -64.23 -27.12 -51.77 -61.26 -34.01 -52.97 -66.50
D20 -25.27 -45.00 -58.57 -20.34 -48.89 -59.00 -24.23 -37.15 -49.03
D7 -14.92 -45.34 -71.57 -23.96 -45.98 -66.01 -18.44 -52.41 -74.33
D49 -36.67 -57.92 -79.65 -25.36 -59.25 -83.19 -24.64 -65.00 -78.86
D47 -7.39 -31.32 -61.86 -25.87 -40.71 -57.78 -19.22 -36.50 -57.16
2015-10 8.19 -18.62 -63.39 12.33 -25.03 -63.00 7.16 -41.73 -71.74
S64 -11.72 -45.71 -87.55 -10.96 -44.84 -81.15 -8.75 -23.94 -77.48
C43 -15.32 -52.62 -85.58 -16.48 -51.03 -70.91 -2.73 -54.28 -93.43
C32 -20.31 -54.82 -84.43 -31.02 -53.57 -76.52 -24.71 -36.31 -73.98
2015-1 -24.93 -58.70 -70.13 -21.35 -50.58 -62.79 -19.91 -43.65 -58.99
S2 -32.17 -45.57 -73.27 -29.82 -47.98 -67.18 -22.58 -48.46 -66.47
TR69728  -28.81 -45.45 -82.50 -36.02 -50.23 -78.05 -28.16 -44.88 -76.89
lica -15.44 -50.71 -79.68 -20.02 -50.21 -76.65 -18.36 -41.60 -75.38
Demre-8  -25.38 -47.13 -82.85 -22.36 -60.22 -84.15 -17.37 -63.68 -85.67
S34 -19.62 -46.73 -73.76 -18.91 -45.31 -64.66 -20.36 -48.66 -68.36
C19 -16.53 -30.43 -85.41 -19.58 -47.45 -72.74 -20.39 -51.39 -77.25
Yalova28 -16.22 -48.65 -72.78 -11.65 -53.74 -78.37 -10.49 -51.99 -71.73
B.Carliston -4.47 -26.71 -61.83 -5.28 -22.46 -52.07 -3.84 -18.12 -57.82
C51 -17.19 -58.05 -74.53 -9.26 -45.71 -64.07 -16.72 -49.92 -75.13
Gagirkan  -12.55 -34.84 -59.72 -12.51 -31.59 -69.51 -12.86 -28.57 -62.86
2015-9 -23.57 -55.02 -74.13 -14.82 -45.13 -66.35 -10.74 -31.34 -65.30
D52 -27.81 -45.63 -57.44 -18.79 -35.10 -54.14 -13.56 -32.11 -55.61
Ortalama -18.29 -41.92 -67.50 -18.50 -42.46 -65.02 -17.37 -41.72 -66.83

Tuz diizeyindeki artis bitkilerin gévde yas agirhginda oldugu gibi, gévde kuru agirliklarinda da istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde azalmaya neden olmustur. Kontrol bitkilerinin timinde ortalama gévde kuru agirliklari
10.47 g iken, 50 mM’ da 8.49 g, 100 mM' da 6.02 g, 150 mM’da ise 3.35 g olarak belirlenmistir. Cakir (2004), tuz
stresinin etkisiyle gévde kuru agirliginda olusan azalmanin nedenleri olarak; yaprak sayisi ve ylizey alaninda
azalma ile asimilasyon oraninin didsmesi, bitki boyunun kisalmasi, K, Ca ve Mg gibi besin elementlerinin
alinamamasini bildirmistir. Charzoulakis ve Klakapi (2000) 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarinda sirasiyla iki hibrit
biber cesidinin ortalama bitki kuru agirliklarinin doz sirasina gore %28.4, %46.1 ve %66.8 oraninda azaldigin
saptamislardir. Bulgularimizda da 50 ve 100 mM NaCl dozlarinda ¢ok yakin degerlerde azalmalar tespit
edilmistir. Belirlenen yas ve kuru agirliklarindaki azalmalarda bitkinin su kaybini azaltmak amaciyla &zellikle
toprak Ustl aksamini kiiglltmesinin etkili oldugu tahmin edilmektedir.
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Tuz dozlarindaki artis, kdk yas adirliklarinda degisen oranlarda azalmaya neden olmustur. Genotiplerin
ortalama kok yas agirliklar kontrol bitkilerinde 59.1 g, 50 mM'da 47.9 g, 100 mM’da 33.5 g, 150 mM'da ise 20.3
g olarak saptanmistir. Sadece 2015-10 genotipi 50 mM tuz uygulamasinda, gévde yas ve kuru agirliklarinda
oldugu gibi kontrol uygulamasindan daha yiiksek (%12.3) kok yas agirhgina ulasmistir. 50 mM tuz dozunda kok
yas agirhginin en diisiik oranda azaldigi belirlenen genotipler 2015-10, K86, S65, B.Carliston, S67, C51 olurken,
100 mM tuz uygulamasinda K86, K80, B.Carliston, 2015-10, S67 olarak belirlenmistir. 150 mM tuz dozunda ise
kok yas agirhdi en dislk oranda azalan genotipler S67, K80, S69, B.Carliston, D52 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4). Tuz stresi bitkilerin kok gelisimini olumsuz etkilese de, bitkilerin tuz stresine karsi tolerant olup
olmamalarina gore kdk biyiumelerinin tuzdan farkl dizeylerde etkilenebildigi bilinmektedir (Stewart ve Howell,
2003). Tuz stresinin etkisiyle bulgularimizi destekler nitelikte; Tuna ve Eroglu (2016), biberde kdk gelisiminin
%39.9 azaldigini; Rastgeldi (2010), biber cesitlerinde kok yas agirliginin, 50 mM tuz dozunda % 13, 100 mM da
% 28, 150 mM da ise % 58 oraninda azaldigini bildirmistir. Kok yas agirhgindaki azalmada, tuz stresinin etkisi ile
kok sayisinda, kdk uzunlugunda ve kok dallanmasinda gézlemlenen azalmanin etkili oldugu 6ngérilmektedir.

Kontrol bitkilerinde ortalama kok kuru agirliklar 6.84 g, 50, 100 ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ise
sirastyla 5.67 g, 3.96 g ve 2.29 g olarak belirlenmistir. 50 mM tuz uygulamasinda kok kuru agirigi en dustk
oranda azalan genotipler 2015-10, C43, S65, B.Carliston, K86 olurken; 100 mM tuz uygulamasinda B.Carliston,
K86, S64, K80 olarak saptanmistir. 150 mM tuz dozunda ise K80, D20, S69, K.Dolma, S67 genotiplerinde diger
genotiplere kiyasla daha distk oranlarda azalma tespit edilmistir (Cizelge 4). Tuz stresi kok kuru agirhgini;
biberde %86 oraninda (Tuna ve Eroglu, 2016), fasulyede %24.2 oraninda (Kaya, 2011) ve karpuzda % 48.2
oraninda (Suyum, 2011) azaltmistir. Ylksek tuz konsantrasyonu bitkilerde Na miktarinin artmasi ozmotik
reglilasyonu ve besin dengesini bozarak iyon toksitesine neden olabilmektedir (Késkeroglu, 2006).

Nisbi biylime orani (NBO) kontrol bitkilerinde en ylksek ortalamaya Demre8 (1.02 g gUn‘1), en disik
ortalamaya ise S69 (0.38 g giin™") genotipinde ulagmistir. Kontrol bitkilerinde NBO ortalamasi 0.69 g giin™ iken,
50 mM’'da 0.56 g giin™", 100 mM’ da 0.39 g giin", 150 mM’ da ise 0.22 g giin™ olmustur.

NBO, bitkilerdeki fotosentez kazancinin kuru agirlik olusturabilme etkinligi olarak da kabul edilmekte olup,
bitkilerin verimi ile 6nemli diizeyde iliskili kabul edilmektedir. Calismada artan tuz dozlarinin etkisiyle NBO K80,
S67, K86, 2015-10, B.Carliston ve Cagirkan genotiplerinde diger genotiplerden daha az olumsuz etkilenmistir. Bu
genotiplerin incelenen paremetrelerde de diger genotiplere kiyasla daha tolerant olmalari sonuclarimizin
glvenilirligini arttirmaktadir. Mahdavi ve ark. (2004), NBO'nin bitkilerin verimiyle 6nemli dizeyde iliskili
oldugunu, tuz stresinin etkisiyle engellenen bitki gelisiminin bitkide NBO'nin azalmasina neden oldugunu
bildirmislerdir.

Tuz stresinin etkisiyle bitki su aliminin engellenmesi yaprak oransal su iceriginin (YOSI) azalmasinda etkili
olmaktadir. Kontrol bitkilerinde %77.3 olan YOSI miktari 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarinda sirasiyla % 74.5, %
69.6, % 64.1 olarak belirlenmistir. Bitkilerin strese karsi koyabilmesinde, yapraklarindan transpirasyon yoluyla
kaybettikleri su ile yaprak hucrelerinde bulunan su arasindaki dengeyi saglayabilmeleri etkili olmaktadir (Dhanda
ve Sethi, 2002). Bitkilerde YOSI miktarinin diismesinde, kok rizosferinde tuz konsantrasyonunun artmasiyla
suyun ozmotik potansiyelinin azalmasi sonucunda bitkilerin fizyolojik kuraklik stresine maruz kalmasi etkili
olmaktadir (Levitt, 1980). Calismada tolerant olan genotiplerin (K86, S69, D7, C43, B.Carliston, D52)
bunyelerindeki suyu koruyabilmelerine karsi hassas olan genotiplerin (Demre8, TR69728, S64, C32 ve llica) bu
suyu koruyamadiklar saptanmistir. YOSi'nin azalmasi hiicre biyiimesi icin gerekli suyun kisitlanmasi anlamina
geldiginden, YOSi'deki azalma biiyiime ile ilgili diger parametreleri de olumsuz etkilemektedir.

Hicre ici ve disi ozmotik uyumsuzluga bagli olarak gelisen bir iyon dengesizligi olarak kabul edilen membran
zararlanmasi, artan tuz dozlarinin etkisiyle tim genotiplerde degisik oranlarda zararlanmaya sebep olmustur.
Ancak diger parametrelerde de tuz stresine karsi tolerant olarak saptanan genotipler (K86, S69, 2015-10, C19,
S67, S65, C51, B.Carliston ve Cagirkan) daha disiik miktarda membran zararlanmasi gostermistir (Cizelge 5).
Munns (2002), tuz stresinin membranlar Uzerinde ortalama %34.3 oraninda zararlanma gdsterdigini; Kusvuran
(2010), kavun genotiplerinde % 34.3 oraninda, Kaya (2011), fasulye genotiplerinde % 38.4 oraninda zararlanma
gosterdigini bildirmektedir. Bulgularimizda 100 mM tuz dozunda %37.4 oraninda zararlanma tespit edilmistir.
Bitkilerin stres kosullarina tolerans saglamasinda hiicre bUtlinligini muhafaza edebilmeleri blyik 6nem
tasimaktadir (Tipirdamaz ve Elllialtioglu, 1997). Bulgularimizda da diisiik oranda membran zararlanmasi gésteren
genotipler, diger incelenen parametrelerde de tuz stresine karsi toleransli genotipler olarak belirlenmistir.
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Cizelge 5. Tuz stresinin biber genotiplerinin nispi bllyiime orani, yaprak oransal su icerigine etkisinin kontrol bitkilerine gore
% degisimleri ve yaprak hiicrelerinde membran zararlanma diizeyleri.

Table 5. The effect of salt stress on the proportional changes in relative growth rate, leaf relative water content and leaf
membrane damage level of genotypes compared to control plants.

Nispi biiyiime orani
(% degisim)

Yaprak oransal su icerigi
(% degisim)

Yaprak hiicrelerinde Membran
zararlanmasi

Genotip 50 mM 100mM 150mM 50mM 100mM 150mM 50 mM 100mM 150 mM
S65 0.03 -45.16 -71.41 -6.95 -7.77 -19.53 18.38f9h 38.51%" 58.90¢fh
S69 -32.77 -38.85 -49.42 5.54 -2.01 -4.34 24.49defa 34 70b- 44 370K
K86 -9.03 -20.49 -52.69 5.89 14.10 -4.23 20.32¢fh 25 49 46.78MiK
S67 -14.77 -33.46 -48.16 -4.48 -15.75 -17.31 26.73bcdef 39 q7efaht 49 ogik
K80 -13.32 -21.65 -49.52 -2.67 -3.96 -10.60 27.63bdef 2 5gh 40.4311K
K.Dolma  -35.05 -41.15 -58.39 -3.01 -4.47 -10.72 34.73% 39.78%9 55.92f9h
Cetinel -16.10 -47.32 -62.37 -4.67 -6.31 -13.86 27.59bcdef 37 3ga 52.069Mk
S5 -22.52 -37.33 -51.71 -4.13 -6.43 -12.99 28.68b<def 36,903 44 35Nk
2015-5 -31.09 -46.81 -65.86 -3.12 -6.00 -13.65 34.212 41.19*f 51.31Mik
D20 -25.04 -41.66 -54.55 -1.53 -5.52 -9.55 27.15bcdef 35 1gb- 48 43Nk
D7 -16.46 -48.54 -73.19 1.85 -11.83 -12.55 23.40%efah 39 7439 49 41K
D49 -31.36 -61.68 -79.92 -4.02 -10.24 -19.90 32.33%¢ 47.50%° 67.51¢def
D47 -13.01 -34.04 -60.22 -2.91 -14.22 -15.82 23.90%defa  31.35efght 48 43hik
2015-10 7.81 -29.28 -67.86 -10.60 -11.95 -15.14 12.34' 27.489" 54.89f9h
S64 -10.89 -39.34 -85.16 -9.40 -13.59 -26.82 19.53¢foh 35 5g8b- 89.512
C43 -11.51 -54.10 -89.66 0.60 -4.23 -22.75 26.59bcdef 45 773bc 84.79%
C32 -21.69 -50.66 -82.70 -10.16 -15.62 -27.76 27.77bcdef 43 1pabede 79 14abe
2015-1 -23.29 -53.70 -66.55 -2.20 -7.26 -16.41 30.62%d  45.9pabc 50.58"1k!
S2 -29.22 -46.70 -71.40 -4.31 -10.55 -18.79 28.03bcdef 43 373bede 55 gafoh
TR69728  -28.76 -45.54 -80.91 -8.80 -23.35 -31.86 37.93° 39.33h 86.73%
lca -16.58 -48.10 -78.96 -12.70 -24.58 -28.96 24.29%dfa 49252 75.032b<d
Demre-8  -21.81 -55.27 -84.82 -3.74 -26.22 -37.48 22.85¢defah - g 5gabedef 79 ggabe
S34 -20.05 -47.81 -72.58 -1.24 -17.76 -21.89 21.099¢fah 35 g3b- 60.554¢fah
C19 -18.41 -40.36 -81.96 -5.03 -14.52 -22.03 19.88%f9M 34,19 73.92bcd
Yalova28  -13.54 -50.47 -72.60 -9.10 -9.54 -18.54 19.10%f" 44 75%cd  gg ggede
B.Carliston -4.23 -23.22 -60.48 2.03 -2.72 -8.33 14.26" 30.03faM 45 59hik
C51 -17.14 -55.66 -75.20 -6.10 -14.19 -15.11 22.28dfah 28 oo 67.91¢def
Cagirkan  -12.82 -32.41 -61.78 -1.94 -5.33 -9.33 16.049M 34.92b 55.88faM
2015-9 -19.99 -48.52 -72.17 -2.51 -9.75 -16.93 24.69efa 43 g73bcde  5g 70efoh
D52 -21.86 -40.11 -57.04 2.98 -5.74 -9.10 22.95¢defah 35 34¢fght 38 73!
Ortalama -18.15 -42.65 -67.97 -3.55 -9.91 -17.07 24.66 37.39 59.17

Kontrol bitkilerinde 4.05 mg g™ olan toplam klorofil miktari ortalamasi, 50, 100 ve 150 mM tuz dozlarinda
sirastyla 3.96, 3.47, 2.80 mg g™' olarak belirlenmistir. 50 mM tuz uygulamasinda klorofil icerigi en diisiik oranda
azalan genotipler 2015-5, 2015-1, D7, Cagirkan, Yalova28 olurken, 100 mM tuz uygulamasi yapilmis bitkilerde
ise D49, D7, 2015-1, C19, llica olarak saptanmistir. 150 mM tuz uygulamasinda ise D20, D7, K86, 2015-1
genotiplerinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6).

Ylksek tuz dozlarinin etkisiyle olusan kloroz, oksijen radikallerinin ve klofilaz enzim aktivitelerinin artmasiyla
ortaya ¢ikan klorofilin parcalanmasindan kaynaklanabilmektedir (Rao ve Rao, 1981). Calismadaki en dusik tuz
dozu olan 50 mM NaCl uygulanmis bazi biber genotiplerinde (D20, 2015-5, D7, D49, 2015-10, 2015-1, Yalova28,
Cagirkan) klorofil icerigi kontrol bitkilerine kiyasla bir miktar artsa da, artan tuz dozlarinin etkisi ile tim
genotiplerde klorofil icerigi azalmustir.

Benzer sekilde Kaya (2011) tuz stresinin fasulye genotiplerinin klorofil icerigini ortalama %6.1 oraninda
arttigini; Rastgeldi (2010) klorofil iceriginin 50 mM tuz uygulanan biberlerde arttigini, ancak 100 ve 150 mM
dozlarinda ise 6nemli dlizeyde azaldigini bildirmislerdir. Disik tuz dozlarinda klorofil miktarinda belirlenen bu
artis, ozellikle yaprak alaninin ve YOSIi azalmasi ile birim alana disen klorofil miktarindaki artistan
kaynaklanabilir. Dustik konsantrasyondaki tuz klorofil icerigini artirmakta, yiiksek konsantrasyon ise klorofillerin
molekuler yapisini bozmaktadir (Ashraf, 2004).
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Bitkilerin fotosentez ile ilgili sistemleri icin dnemli bir bilesen olan karotenoidler, abiyotik ve biyotik stres
kosullarinda bitki gelisiminde sinyal vermede 6ncl olarak gdrev alirlar. Strese tolerant olan genotiplerin
karotenoid iceriklerinin stresten daha az etkilenmesi beklenen bir sonuctur.

Galismada artan tuz dozlarninin etkisiyle 6nceki calismalar ile uyumlu olarak (Gadallah, 1999; Tuna ve Eroglu,
2016), genotiplerin karotenoid iceriklerinde bir azalma saptansa da, tuza nispeten daha tolerant olan
genotiplerde bu azalisin cok daha diistik oranlarda olustugu hatta 50 mM dozunda bazi genotiplerin karotenoid
iceriginin kontrol bitkilerine kiyasla artis gosterdigi belirlenmistir. D7, K86, llica ve 2015-1 genotiplerinin
karotenoid icerikleri tuz stresinin etkisiyle diger genotiplere kiyasla daha distik oranlarda azalma gostermistir.

Cizelge 6. Tuz stresinin biber genotiplerinin yaprak pigment iceriklerine etkisinin kontrol bitkilerine gére % degisimleri.
Table 6. The effect of salt stress on the proportional changes in leaf pigment contents of genotypes compared to control plants.

Toplam klorofil miktan Karotenoid miktari
(% degisim) (% degisim)

Genotip 50 mM 100 mM 150 mM 50 mM 100 mM 150 mM
S65 0.00 -11.55 -40.68 -0.30 -11.52 -41.14
S69 -4.99 -12.47 -10.66 0.62 -8.80 -9.32
K86 -2.29 -5.03 -9.38 2.27 1.64 -3.18
S67 -8.02 -15.54 -22.81 -10.03 -15.27 -23.13
K80 -3.36 -14.47 -17.05 -1.27 -10.14 -14.91
K.Dolma -4.09 -8.64 -22.27 -2.71 -5.09 -18.15
Cetinel -1.81 -7.26 -16.78 2.42 -0.56 -7.62
S5 0.00 -18.53 -42.39 1.70 -16.10 -33.43
2015-5 5.91 -31.68 -33.33 1.67 -25.48 -31.02
D20 491 -4.05 -4.91 2.32 -3.59 -4.01
D7 5.53 -1.32 -9.21 4.67 0.00 -6.01
D49 1.10 -1.10 -14.92 1.00 1.60 -15.27
D47 -2.38 -7.62 -23.81 2.76 -2.67 -23.78
2015-10 0.47 -8.02 -16.75 -3.04 -8.86 -12.60
S64 -3.82 -16.47 -72.79 -5.90 -14.04 -65.56
C43 -3.98 -21.38 -36.69 -0.27 -10.70 -27.16
C32 -10.51 -26.17 -52.34 -10.76 -25.11 -43.95
2015-1 5.88 -2.05 -9.97 6.66 -0.80 -6.86
S2 -2.07 -27.72 -47.15 444 -21.09 -41.07
TR69728 -6.42 -19.52 -28.88 -6.23 -16.18 -25.43
lica 0.52 -3.66 -45.43 8.67 2.54 -41.54
Demre-8 -5.80 -51.93 -94.93 -3.40 -46.42 -83.09
S34 -2.84 -6.96 -37.11 -1.36 -7.27 -31.01
C19 -0.53 -3.19 -16.76 1.41 5.84 -4.76
Yalova28 4.60 -8.47 -29.78 1.14 -6.16 -28.43
B.Carliston -7.21 -21.86 -35.81 -5.27 -16.71 -33.42
C51 -8.96 -12.59 -32.45 -4.63 -2.50 -30.34
Cagirkan 4.88 -15.72 -26.83 5.28 -11.92 -27.25
2015-9 -6.11 -16.87 -35.45 -2.61 -13.89 -29.26
D52 -12.12 -25.51 -28.79 -9.86 -20.37 -25.86
Ortalama -2.22 -14.32 -30.86 -0.85 -10.54 -26.53

incelenen parametrelerin kontrol bitkilerine gére % degisim oranlari bir arada degerlendirilerek, genotipler
tuz stresinden etkilenme derecelerine gore her bir tuz dozu igin; tolerant, orta tolerant ve hassas olarak
siniflandiriimistir. Tim tuz dozlarinda stres kosullarina en toleransh genotipler; K86, D47 ve 2015-10 olarak
belirlenmistir. Bu genotiplerden sonra tuz dozlarina en yiiksek oranda tolerans gdsteren genotipler ise; K80, S67,

D20 ve S65 olarak tespit edilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Biber genotiplerinin tuz sterisine karsi tolerans seviyeleri.
Tablo 7. Tolerance levels of pepper genotypes to salt stress.

50 mM NacCl 100 mM Nadcl 150 mM Nacl

Hassas Orta Tolerant Hassas Orta Tolerant Hassas Orta Tolerant
TR69728 S67 C43 Demre8 Yalova28 S67 S64 C51 B.Carlisto
K.Dolma Cetinel S64 C32 2015-1 2015-10 Demre8 2015-9 D47

C32 C51 D7 C43 S5 D20 C32 Cetinel D52

D52 S34 D47 S2 llica C19 llica S34 Yalova28
S69 2015-9 Yalova28  TR69728 K.Dolma S65 Cc43 K.Dolma 2015-10
S2 2015-1 B.Carliston 2015-5 Cetinel Cagirkan TR69728 S65 S67
Demre8 K80 K86 C51 S64 B.Carliston  S2 2015-1 K80

D49 lica 2015-10 D49 S34 D47 2015-5 Cagirkan D20

S5 C19 Cagirkan D52 D7 K80 C19 S5 S69
2015-5 D20 S65 2015-9 S69 K86 D49 D7 K86

SONUC

Farkh dozlardaki tuz stresine dayanim derecelerini belirlemek amaciyla 14 degisik parametre yoninden
incelenen biber genotipleri icerisinden; K86, D47, 2015-10, K80, D20, S67 ve S65 genotiplerinin diger
genotiplerden tuz stresine karsi daha tolerant oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda tuz stresinden daha az
etkilenen veya tolerant olarak belirlenen genotiplerden elde edilecek saf hatlar ileride yapilabilecek islah
calismalarinda materyal olarak kullanilabilecegi gibi tuzluluk problemi yasanan bdlgelerde vyetistiricilik igin
ureticilere de onerilebilecektir. ileride yapilacak calismalarda tolerant olarak belirlenen biber genotiplerinin
toprak kosullarinda da ¢ok daha fazla sayida parametre yoniinden yeniden incelenmesi ¢alisma sonuglarimizin
glvenilirligine katki saglayacaktir. Ayrica belirlenen tolerant genotiplerin diger abiyotik ve biyotik stres faktorleri
yonlinden de taranmasi yapilacak i1slah ¢alismalarindan daha kisa slirede sonug alinmasini saglayacaktir.
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Keywords: Abstract. This study was designed to confirm the efficacy of anti-transpirant sprays on
Parka, Sureseal, Prunus avium,  yeducing fruit cracking in cherry, and to evaluate the impact on fruit quality at harvest and
cracking, fruit firmness during post-harvest storage. In the study, it was observed that there were differences in the
rate of natural cracking depending on the amount of precipitation, but there were
inconsistencies in the differences. In some trials, the amount of precipitation has no effect on
the rate of cracking, but generally the increase in the amount of precipitation has increased
the rate of cracking. It has been determined that there is a significant reduction in cracking

*Corresponding author rate due to spray applications. Sprays consistently had minimal effect on fruit quality overall.

erdalaglar@hotmail.com Assessments of fruit post-harvest highlighted that all fruit, treated and untreated, exhibited

similar behaviour during storage.

Kirazda Hasatta ve Hasat Sonrasi Depolamada Meyve Catlamasi ve Meyve Kalitesi
Uzerine Anti-Transpirant Sprey Uygulamalarinin Etkisi

Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma, anti-transpirant spreylerin kirazlarda meyve catlamasini azaltma tzerindeki
Parka, Sureseal, Prunus avium,  etkinligini dogrulamak ve hasatta ve hasat sonrasi depolama sirasinda meyve kalitesi
catlama, meyve eti sertligi Uzerindeki etkisini degerlendirmek icin yiritilmastar. Calismada, yagis miktarina bagl olarak
dogal catlama oraninda farkliliklarin meydana geldigi, ancak olusan farkliliklarda tutarsizliklarin
oldugu gorildi. Bazi denemelerde yagis miktarinin catlama orani Gzerine etkisinin olmadig,
ancak genellikle yagis miktarinin artirmasi catlama oranini artirmistir. Sprey uygulamalarina
bagli olarak catlama oraninda 6nemli azalmalar oldugu belirlenmistir. Spreylerin genel olarak
meyve kalitesi Gizerinde etkisi minimum olmustur. Hasat sonrasi yapilan 6l¢iim ve analizlerde
sprey uygulamasi ve kontrol uygulamasina ait meyvelerin depolama sirasinda benzer davranis

sergiledikleri belirlenmistir.
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INTRODUCTION

The production of sweet cherry fruit is intensive and high-risk. A major challenge throughout the growing
period is rain-induced fruit cracking, and the unpredictable nature of summer rainfalls that have the potential to
reduce both yield and quality (Simon, 2006; Measham et al., 2009; Kaiser et al., 2014). Technologies to mitigate
rain damage, such as rain covers, are costly (Simon, 2006) but there are in field strategies showing promise
(Measham et al., 2009; Kaiser et al., 2014). While less expensive, these strategies must not only improve
marketable yield of fruit but also not induce any negative impacts during post-harvest storage and transport.
Sweet cherry fruit are a thin-skinned, soft fruit and the major challenge post-harvest is maintaining quality for
greater than a few weeks (Mozetic et al., 2006). Many studies (Clayton et al, 2003; Sekse, 2008; Liu et al., 2013)
highlight the need to achieve high quality fruit at harvest, and improve post-harvest quality, extend storage
periods and improve market flexibility but few studies focus on pre-harvest treatments that also show benefits
post-harvest. Fruit harvested and then arriving at retail destinations (domestic or export) must be good quality;
it has been reported that losses of 12% at the retail level can occur due to low quality fruit (Clayton et al, 2003)
Maintaining fruit quality starts with producing optimum fruit at harvest. Prevention of rain-induced fruit
cracking during the growing season has a long history of investigating different spray applications with
inconsistent results. Long et al. (2009) suggest that some of the inconsistency associated with sprays is the
inconsistent level of wax components in fruit skin, and it has been established that no new cuticle formation
occurs in the later stages of fruit growth (Knoche et al., 2001) but becomes thin and under stress as fruit
enlarges allowing for increased skin conductance to water (Knoche and Peschel, 2001; Knoche et al,, 2004).
Additionally, fruit can develop microscopic cuticular fractures during the last two weeks of their growth period
(Hovland and Sekse, 2004) further reducing the natural barrier to water uptake (Alkio, 2012). It is this loss of
integrity that is thought to promote the visible cracking that is associated with rainfall. Measham et al. (2010)
suggested that inconsistency can also be associated with crack types not being differentiated in studies. The
assumptions underlying the use of sprays is to prevent uptake of water across the fruit skin, by either providing
an artificial covering on the fruit to improve integrity of the fruit surface or changing the osmolarity of the fruit
surface (Sekse, 1995). Anti-transpirants, such as Bioguard® (a calcium based product), and Vapor Gard ® (a
terpene polymer providing a protective film) have been trialled in relation to fruit cracking, on the premise that
they will limit water uptake, as well as loss, from the fruit (Hanson and Proebsting, 1996). Anti-transpirants are
commonly used to reduce plant water stress however they have also been shown to negatively impact on the
levels of soluble solids because they limit gaseous exchange (Webster and Cline, 1994). Bioguard® reduced
cracking by 52% in variety ‘'Van' in trials in South America (Torres et al., 2009). Recent investigations of a new
copolymer of stearic acid, cellulose and calcium (SureSeal) and a related product by the same developers with
palm oil replacing the stearic acid (Parka®), has shown that anti-transpirants may have considrerable potential.
A preliminary trial in Norway resulted in a 15% reduction of cracked fruit with the application of SureSeal in
conjunction with rain covers while further trials testing rate of application showed a reduction of up to 250%
cracking and an increase both soluble solids and fruit pedicel retention force, but some reduction in firmness
(Kaiser et al., 2014).

Cherries decay rapidly post-harvest (Mozetic et al, 2006) and the inability to extend storage times has
economic implications (Liu et al., 2013) especially for countries exporting to counter-seasonal markets. Cold
storage is common for much horticultural produce (Clayton et al, 2003; Hu et al, 2011) and cherries are no
exception with typical storage temperatures varying between 0°C and 5°C (lkediala et al, 2002; Mozetic et al.,
2006; Puniran et al., 2012). Cooler temperatures, high humidity and modified atmosphere packing are all in use
for cherry post-harvest storage and will reduce the rate of respiration and subsequent loss of water and sugars
(Wang and Long, 2014). In cherries the rate of respiration has been shown to differ with varieties (Wang and
Long, 2014). However, cherry fruit degradation may still occur due to high skin conductance to water. During
storage cuticle integrity will impact on water loss and rate of degradation. Waxy coatings have shown to retard
water loss and increase firmness of pineapples (Hu et al, 2011) and are a common technique to delay
degradation in a number of fruit and vegetable products. To date, applying coatings on cherries post-harvest is
difficult given the delicate nature of the fruit however applying coatings pre-harvest could be used.

Consequently, these current studies were designed to comprehensively investigate the effects of application
of a novel cracking-prevention spray on sweet cherry fruit quality at harvest, but also on quality after post-
harvest storage. In this way, a level of confidence in the use of this management strategy for fruit cracking can
be determined. The study further aimed to confirm the efficacy of the spray to increase yield through the
reduction of cracking.
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MATERIALS AND METHODS

Plant Material and Trial Sites

Trials were undertaken in both northern and southern hemisphere cherry producing regions; see Table 1 for
trial year, location, region and cherry variety. Mature cherry trees of several variety, rootstock and training
system combinations were used; based on the common combination for each region. Those combinations
included ‘Stella, ‘Simone’ and ‘Sweetheart’ on F12/1 rootstock trained to a Kym Green Bush system; ‘Skeena'/Gi
6/multi-leader bush, 0900 Ziraat/Gi 6; tall spindle axe and 'Early Burlat’/Mazzard/multi-leader bush. All trial trees
were managed under commercial practices common to the region and were representative of commercial
production.

Table 1. Trial details.
Cizelge 1. Deneme detaylart.

Trial Country Region Location Variety Harvest Rainfall Yield
(mm) (t ha)

1 Australia South Aust Lenswood Stella 01/01/11 18.8 16.1

2 Australia South Aust Lenswood Simone 14/01/11 17.0 154

3 Australia Tasmania Huonville Sweetheart 25/01/11 58.2 124

4 Australia Tasmania Old Beach Sweetheart 03/02/11 494 9.8

5 Australia Tasmania Huonville Sweetheart 01/02/12 53.6 10.6

6 USA Oregon The Dalles Skeena 07/03/13 193 8.4

7 USA Oregon Dufur Skeena 07/12/13 11.7 54

8 Turkey Manisa Turgutlu 0900 Ziraat 09/06/14 29.6 2.0

9 Turkey Aydin Soke 0900 Ziraat 10/06/14 77.6 9.7

10 Turkey Usak Esme Early Burlat NA 85.8 NA

Climate

In the southern hemisphere regions in Trials 1-5 climate data were accessed from the nearest Bureau of
Meteorology weather station (within 5 km from trial sites) with the total amount of rainfall recorded for each
site during the three-week period prior to harvest. Weather data for Trials 6-10 were obtained from grower
owned weather stations located in the orchard, or in the case of Trial 6, within 2 km of the trial.

Trial Designs

Trials 1, 2, 3, 4 and 5 were undertaken in a randomised complete block design, with five replicates of eight
tree plots. Each plot was isolated from other trees by four buffer trees within rows, and two rows within the
block. After harvest, a full block was abandoned in each of trials 3 and 5 due to issues beyond the control of the
experiment (pickers moving in early and irrigation failure respectively) leaving 4 replicates for analysis.

Trials 6 and 7 were undertaken in a randomized complete block design, with six replicates of four tree plots.
Each plot was isolated from other trees by four buffer trees within rows, and one row within the block.

Trials 8 through 10 were undertaken in a randomized complete block design, with six replications of twenty-
five trees per plot. Each replication was isolated from others by a buffer row.

Treatments for all trials included spray applications of SureSeal (SS) or Parka (P) and a no-spray control.
Spray applications for trials 1-5 used SS, trials 6 and 7 used both SS and P at different application timings to
assess any difference both between products and time of application. Timings included immediately after shuck
fall (T1), straw colour (T2), 10 days after straw colour (T3) and straw colour plus 10 days after straw colour (T4).
Spray applications for all other trials were applied according to the manufacturers’ instructions (equivalent to
T4) based on previous studies (Kaiser et al. 2014). All spray applications were made using commercial hydraulic
airblast sprayers.

Fruit Assessments-Harvest and Post-Harvest

In the study, harvest maturity (in line with commercial harvest) subsamples were collected for quality
analysis. For trials 1-5 and trials 6-10 at least 2 kg and 1kg fruit respectively were harvested from each trial tree
in each plot and transported immediately for assessment of cracking and quality parameters. Cracking was
recorded as a percentage of total fruit for each plot. Additionally, in trials 1-5 cracks were differentiated into
side-cracked, end-cracked (apical and stem-end) and non-cracked fruit given previous studies highlighting the
different mode of water uptake responsible for each crack type (Measham et al,, 2010). A subsample of 25 non-
blemished fruit from each tree in each plot was assessed for quality at the time of harvest with means for plots
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used for analysis. A further subsample of 25 fruit was stored for two weeks at between 0-2°C and assessed as
per fruit at harvest.

In all trials were: total soluble solids (recorded in brix using an Atago digital refractometer), size (recorded in
mm at the widest point of the fruit using digital calipers), and firmness (recorded in mm g using a Bioworks
Firmtech 2 for Trials 1-7 and in N using a Zwick Z0.5 (Zwick/Roell Z0.5, Germany) for Trials 8-10). Titratable
Acidity for trials 3-5 was also assessed (recorded in g L using an MEP Instruments Metrohm 702 Titrino auto-
titrator), In trials 5-7, pedicel-fruit retention force (FPRF) was recorded in g using either a stand mounted Mark
10 force gauge or a Shimpo FGV-5X force meter.

Statistical Analysis

Proc glm ANOVA (SPSS and SAS) was used to assess effect of spraying on cracking and quality parameters
at harvest, and post-harvest. Two-way ANOVA was used to assess the impact of spray type and timing of
application in Trials 6 and 7. Percentage data (cracking incidence) was transformed prior to analysis but means
of raw data are presented in the results. Fisher's protected least significant difference was used to compare
mean treatment effects (where there were no treatment interactions). Significance level was set as P<0.05.

RESULTS

Climate

All trials received rainfall in the three-week period prior to harvest (Table 1). Prior to this no cracks were
evident on visual inspection of all trial sites. It was observed that there were differences in the rate of natural
cracking depending on the amount of precipitation, but there were inconsistencies in the differences. In some
trials, the amount of precipitation has no effect on the rate of cracking, but generally the increase in the amount
of precipitation has increased the rate of cracking. It has been determined that there is a significant reduction in
cracking rate due to spray applications.

Impact of Sprays on Cracking at Harvest

Significant reductions in total cracking due to spray treatments were seen in each trial; significant reductions
were seen in 9 of the 10 trials (all except trial 6). Total cracking incidence for trials 1-5 and 8-10 are presented in
Table 2. In trial 2 the reduction in cracking incidence in the field at harvest was due to lower incidences of both
end cracks and side cracks (Figure 1) but the reductions seen in trials 4 and 5 were due to significant decreases
in the level of end-cracks (apical and stem-end), not side cracks (Figure 2). Furthermore, while there was lower
incidence, but not a significant reduction, of total cracks in trials 1 and 3, there were significantly less end-cracks
with spray applications. In trial 6, there was no significant interactions, or main effect of product or timing on
cracking incidence, but trial 7 showed that while there was no interaction or difference between spray types
(cracking incidence with SureSeal was reduced to 2%, and with Parka (P) to 1.7% compared to 4.5% without any
spray application), there was a significant impact of application at all application times compared to the control
(Table 3). Trials 8 low levels of rainfall, 9 and 10 showed clear and significant reductions in total cracking after
high levels of rainfall (Table 2).

14
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Cracking Incidence (%)
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Figure 1. Total cracking incidence (%) in treated (spray application) and untreated trees from trial 2.

Sekil 1. Deneme 2'den sprey uygulanmis ve uygulanmamis adaglarda toplam ¢atlama indeksi (%).
A significant reduction was found in total, side and end-cracked fruit (P < 0.01, P = 0.04 and P < 0.01 respectively). Raw data (percentage of
incidence) provided in figure, but significance was determined by ANOVA using transformed data.
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Figure 2. Total cracking incidence in treated (spray application) and untreated trees from trials 1, 4 (A) and 5 (B).

Sekil 2. 1, 4 (A) ve 5 (B) denemelerinden sprey uygulanmts ve uygulanmamis agaclarda toplam ¢atlama indeksi.

A significant reduction was found in total and end-cracked fruit in both trials. Significance was determined by ANOVA using transformed data. Raw
data (percentage of incidence) provided in figure.

Table 2. Cracking incidence (%) in treated spray applications of SureSeal (SS) or Parka (P) and untreated control (C) trees
from trials 1-5 and 8-10.

Cizelge 2. 1-5 ve 8-10 denemelerinde  SureSeal (SS) veya Parka (P) sprey uygulamalar: ve kontrol (C) uygulamasina ait
agaclarinda ¢atlama indeksit (%).

Trial Treatment Cracking (%)
1 C 840 a
SS 6.64 b
2 C 1244 a
SS 6.86 b
3 C 4319 a
SS 28.04 b
4 C 46.85 a
SS 31.93b
5 C 44.89 a
SS 20.99 b
8 C 2133 a
p 12.00 b
9 C 3133 a
p 716 b
10 C 36.33 a
p 29.16 b

Raw data (percentage of incidence) provided but significance was determined by ANOVA using transformed data. Within trials and columns, values
followed by the same letter were not significantly different at P < 0.05.

Table 3. Cracking incidence (%) in trees subjected to different timing of treatment applications in trials 6 and 7.
Cizelge 3. 6 ve 7 numarali calismalarda uygulama zamant farklt olan agaglarda catlama indeksi (%).

Trial Timining Cracking(%)
C 13.60 a
T1 10.75 b

6 T2 8.66 b
73 7.16 b
T4 6.03 b
C 433 a
T1 2.00 b

7 T2 183 b
73 183 b
T4 1.75b

A significant (P < 0.05) impact of treatment on cracking incidence was found in trial 7.No interactions between treatment type (SureSeal (SS) or Parka
(P)) and timing of spray application (T1, T2, T3, T4) was noted in either trial 6 or 7. In both trials there was no significant difference in treatment type.
Raw data (percentage of incidence) provided in table, but significance was determined by 2-way ANOVA using transformed data. Within trials and
columns, values followed by the same letter were not significantly different at P < 0.05.

145



Measham et al, The Efficacy of Anti-Transpirant Sprays on Fruit Cracking and on Fruit Quality at Harvest and Post-Harvest Storage in Sweet
Cherry

Impact of Sprays on Quality at Harvest

Sprays consistently had minimal effect on fruit quality overall; some small improvements were seen. Trials 3,
5, and 9 produced fruit that showed no significant difference in any of the quality parameters measured. Trials
4, and 10 recorded improved quality parameters in fruit from sprayed trees. In trial 4 spray applications
increased both size and firmness of fruit and TSS too (Table 4). Trial 10 showed improvements in all quality
parameters (Table 5). Trials 1, 2 and 8 showed fruit with less sugar at harvest after spray application, and in trials
1 and 2 only decrease significant in firmness (Tables 4 and 5) although values were still above those favourable
for export.

Table 4. Fruit quality parameters for fruit at harvest from treated (SS) and untreated control (C) trees from trials 1-5.
Cizelge 4. 1-5 denemelerinde SureSeal uygulanmus ve uygulanmamus kontrol agaclarinda hasatta meyve kalite parametreleri.

Trial Treatment TSS Width Firmness
(° brix)] (mm) (mmg™)
1 C 1322 a 26.08 a 3405 a
SS 12.34 a 2581a 325.1b
2 C 18.59 a 2558 a 3506 a
SS 16.87 b 2597 a 3323b
3 C 15.83 a 29.64 a -
SS 16.40 a 29.13 a -
4 C 16.98 b 2546 b 400.8 b
SS 18.70 a 27.50 a 482.1a
5 C 21.04 a 28.70 a 4589 a
SS 2199 a 2945 a 4429 a

Within trials and columns, values followed by the same letter were not significantly different at P < 0.05

Table 5. Fruit quality parameters for fruit at harvest from treated (P) and untreated control (C) trees from trials 8-10.
Cizelge 5. 8-10 denemelerinden elde edilen Parka uygulanmis ve uygulanmamts kontrol agaclarindan hasatta meyve kalite
parametreleri.

Trial Treatment TSS Width Firmness
(° brix) (mm) (mmg™)
8 C 1348 a 28.57 a 1274 a
P 1148 b 29.65 a 12.12 a
9 C 1473 a 2831a 11.71a
P 13.86 a 27.60 a 12.54 a
10 C 10.90 b 2526 b 1216 b
P 12.81 a 3203 a 13.40 a

Within trials and columns, values followed by the same letter were not significantly different at P < 0.05.

Impact of Sprays on Post-Harvest Quality
Assessments of fruit post-harvest highlighted that all fruit, treated and untreated, exhibited similar behaviour
during storage; many of the significant differences seen in fruit at harvest were still apparent 2 weeks after
storage (Tables 6-8). Trials 3, 8 and 9 again showed fruit with no significant differences in quality parameters
between treatments at 2 weeks post-harvest. Fruit from trials 1 and 2 showed the same pattern as at harvest
(significant decreases in sugars and firmness with treatment) while the decrease in fruit sugars seen in trial 8
was not seen after storage. Control fruit in trial 5 decreased in size more than treated fruit during storage and
resulted in a significantly smaller fruit at postharvest than at harvest. In trial 4, fruit from trees sprayed pre-
harvest were significantly higher in size and sugars than control fruit. A large drop in sugars during storage was
noticed in trial 4 in fruit from untreated trees compared to treated trees (3 degrees brix compared to 0.3).
While results postharvest mirrored those at harvest in trial 7 differed slightly. Trial 7 showed that there was no
significant difference in the type of spray application (SS and P) treatment at either harvest or post-harvest, but
in trial 7 there was a significant impact of treatment on fruit quality. Application at 10 days post straw colour
(T4) simultaneously showed increased size and reduced firmness in fruit post-harvest (Table 7). In general, fruit
parameters showed small and insignificant changes over the 2 week storage period (i.e. about 1 mm and 0.5
degrees brix for size and sugars respectively) across treatments and in trials 1, 2, 4, 5 and 10 changes were
significant. Trial 5 was extended to include assessment at 28 days post-harvest storage, this showed continued
slow rate of degradation in fruit from both treated and untreated trees (Figure 3).
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Table 6. Fruit quality parameters after 2 weeks post-harvest storage for fruit from treated (SS) and untreated control (C)
trees from trials 1-5.

Cizelge 6. 1-5 denemelerinden SureSeal uygulanmis ve uygulanmamus kontrol agaclarinda elde edilen meyvelerde 2 hafta
depolamadan sonra meyve kalite parametreleri.

Trial Treatment TSS Width Firmness
(° brix) (mm) (mmg)
1 C 13.59 a 2516 a 3467 a
SS 12.04 b 2539 a 3312 b
2 C 18.09 a 25.04 a 3523 a
SS 1643 b 2510 a 3344 b
3 C 1542 a 2874 a -
SS 16.58 a 29.12 a -
4 C 13.71b 2465b 392.7 a
SS 1844 a 26.62 a 4481 a
5 C 19.90 a 2773b 466.5 a
SS 2233 a 2933 a 4494 a

* Within trials and columns, values followed by the same letter were not significantly different at P < 0.05.

Table 7. Fruit quality parameters after 2 weeks post-harvest storage for fruit from trees subjected to different timing of
treatment applications in trial 7

Cizelge 7. Deneme 7'de farkli uygulma zamanlamasina tabi agaclardan elde edilen meyvelerde hasat sonrast depolamadan 2
hafta sonra meyve kalite parametreleri.

Trial Timing TSS Width Firmness
(° brix) (mm) (mmg")

C 16.71a 25.17 b 44716 a

T1 16.53 a 25.85b 42420 a

T2 16.80 a 25.87b 436.50 a

7 T3 16.23 a 2570 b 42948 a
T4 17.06 a 2645 a 406.02 b

The effect of treatment type (SureSeal (SS) or Parka (P)) was not significant; the timing of spray application (T1, T2, T3, T4) showed differences in fruit
size, and firmness. Values followed by the same letter were not significantly different at P < 0.05.

Table 8. Fruit quality parameters after 2 weeks post-harvest storage for fruit from treated (SS) and untreated control (C)
trees from trials 1-5.

Cizelge 8. 1-5 denemelerinden SureSeal uygulanmis ve uygulanmamus kontrol agaclarinda elde edilen meyvelerde 2 hafta
depolamda sonra meyve kalite parametreleri.

Trial Treatment TSS Width Firmness
(° brix) (mm) (N)

8 C 1420 a 28.59 a 1322 a
P 14.48 a 28.62 a 12.50 a
9 C 14.53 a 27.85 a 11.50 a
P 14.85 a 2742 a 1238 a
10 C 13.70 a 30.14 b 12.69 a
P 1415 a 3181b 13.78 a

* Within trials and columns, values followed by the same letter were not significantly different at P < 0.05.

147



Measham et al, The Efficacy of Anti-Transpirant Sprays on Fruit Cracking and on Fruit Quality at Harvest and Post-Harvest Storage in Sweet
Cherry

25

A

20

——

15

TSS (° brix)

10

35

30

25

20

15

Width (mm)

10

Firmness (mm g?)

(o] 14 28
Days after harvest

Figure 3. Fruit sugars (A), size (B) and firmness (C) in fruit from treated (SS; light bars) and untreated control (C; dark bars)
trees at harvest (0 days) and after 14 and 28 days of storage post-harvest (trial 5).

Sekil 3. Hasat (0 giin) ve hasattan 14 ve 28 giin sonra depolamada Sureseal uygulanmus (actk renkli siitunlar) ve kontrol (C;
koyu renkli siitunlar) agaclarindan elde edilen meyvelerdeki seker (A), bliyiikliik (B) ve meyve eti sertligi (C) hasat sonrast

depolama (deneme 5).
Error bars represent the standard error of the mean.

DISCUSSION

This study was designed not just to confirm the efficacy of anti-transpirant sprays on reducing fruit cracking
in cherry, but to evaluate the impact on fruit quality at harvest and during post-harvest storage. We have shown
that fruit cracking can be significantly reduced without loss of quality at harvest, or after post-harvest storage
(except trials 1 and 2). Furthermore, this study provides a higher level of confidence in using pre-harvest sprays
such as SureSeal and Parka than has previously been determined. The significantly higher yields resulting from
the use of both SureSeal and Parka consisted of fruit of high quality, which performed well post-harvest and
was capable of meeting market expectations. We have demonstrated that increasing marketable period of
sweet cherry fruit through reduced damage with pre-harvest applications is possible, and that fruit quality at
post-harvest is maintained.

Given there was no significant difference in the impact on cracking incidence or fruit quality of the 2 spray
types (SureSeal and Parka) assessed in this study, we will discuss results in the context of the sprays being the
same. Reduction in rain-induced cracking damage of fruit was significant in all trials; a 20% reduction was seen
even with rainfall amounts of up to 86 mm in the weeks preceding harvest in trial 10. Trial 5 saw a reduction in
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cracking of 53% with 53 mm of rain. Rainfall amount was not related to cracking incidence, in accordance with
Measham et al. (2009) that quantified cracking and rainfall over several years and varieties, and with Nielsen et
al. (2014) that reported different cracking levels with similar rainfall amounts. There are now a growing number
of studies (Lane, 2000; Measham et al., 2009; Measham et al., 2012; Nielsen et al.,, 2014) that support a strong
environmental as well as an anatomical influence on susceptibility. In this study, spray applications resulted in
significant reductions in end-cracks but not side cracks, supporting the notion that these crack types are
generated by water uptake across the skin (Measham et al,, 2010). It further supports the idea that resilience
can be built into the fruit prior to rainfall events through spray applications and it follows then that fruit skin
properties are critical in response to environment, and that anatomical features can be more easily manipulated
than environment. It is worthwhile nothing that in this study, high reductions in cracking (77% and 53% in trials
9 and 5 respectively) were noted with high levels of rainfall. Thus, as a strategy to build resilience in fruit
(particularly through skin covering that prevents water uptake) these sprays offer benefit.

Adequate skin and cuticle integrity and skin elasticity are also important for optimal quality of fruit at harvest
and during storage. Preventing water loss from fruit is equally important in maintaining quality as water uptake.
Loss of water will impact on fruit size which is a key indicator of economic value (Zhang and Whiting, 2011;
Puniran et al., 2013), and can be rapidly lost during both the harvest process and during post-harvest storage. It
has been determined that the acceptable weight loss from orchard to consumer is only 5%. This study
highlights that water loss from fruit was not enhanced pre-harvest with spray applications; fruit size was not
significantly different, and in 2 trials (4 and 10) size was actually greater with spray treatment (as would be
expected given the anti-transpirant nature of the product). Indeed, this anti-transpirant effect seems to have
remained during storage in one trial (trial 5) which showed a greater loss in size in treated fruit after storage
compared to untreated. Water loss is a critical factor in postharvest management of cherry fruit during storage
given that cherry fruit have a relatively thin skin and higher water conductance than other fruit. Thus having a
potential new option for water loss post-harvest in addition to managing temperature and relative humidity
would be beneficial, and warrants research into the use of anti-transpirants post-harvest. Hu et al (2011)
proposes that the addition of coatings help maintain firmness in fruit due to decreased water loss. Cherry fruit
have been shown to become firmer during storage in other studies (Mozetic, 2006; Bound et al, 2013). This
study also showed fruit which increased in firmness over time, albeit only slightly, in all but 2 trials. Loss of
firmness, however, can also result from other physiological actions such as degradation of cell walls (Sekse,
2008) in addition to water loss. In one trial (trial 4) there was a greater loss of sugars during storage in control
fruit compared to treated fruit. It is possible that in this trial, greater respiration was promoted via a less
complete fruit covering. Greater respiration can also be associated with a higher incidence of decay organisms;
this was not assessed in this study but in field observations noted a higher than usual disease incidence at
harvest, rainfall was higher than usual (monthly average is 27 mm). Again, there is the potential to expand
research regarding pre-harvest spray management to improve the understanding of the impact of coating on
disease prevention during cherry fruit storage.

However, the results of this study showed that edible coating materials applied to reduce the rain-induced
cracking can be used to maintain fruit quality in storage. We provide evidence that of the continued benefit of
pre-harvest treatment post-harvest. Future investigation should target postharvest water transpiration patterns
(Measham et al,, 2012) and possible treatment for in-line cracking, and post-harvest cracking.

CONCLUSIONS

The use of both SureSeal and Parka improved the yield of marketable cherry fruit (except trials 1 and 2).
Reduced cracking was achieved, with negligible impact on fruit quality at harvest, or after storage. This
highlights the use of such sprays as a viable management technique for achieving a more consistent supply of
high quality fruit, and reduces the risk of variable climates. It also exposes the potential for these products to be
an alternative to other post-harvest chemical treatments for storage problems such as water loss and fungal
decay.
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Ozet. Ekolojiye uygun tir ve tirlere ait cesitlerin tespiti, Gretimin, sirdirilebilir ve ekonomik
olmasi bakimindan son derece 6nemlidir. Bu baglamda yuratilen calismada, Isparta ekolojik
kosullarinda yetistirilen ¢ farkl elma gesidinin (‘Arapkizi’, ‘Fuji Kiku" ve ‘Jonagold’), yoresel
adaptasyonu ile ilgili sonuglara yer verilmistir. Ayrica calisilan &zellikler arasinda, korelasyonlar
hesaplanarak, bu 6zelliklerin birlikte ele alinma potansiyelleri ortaya cikariimistir. Tam ¢iceklenme,
ilk olarak Jonagold’ cesidinde gorilurken (17.04), hasadi en son yapilan ‘Fuji Kiku' cesidinin
(22.09), ayni zamanda hasat olumuna ulasmak icin en uzun sireye (156 gin) ihtiya¢ duydugu da
tespit edilmistir. Agag basina en ytksek verim, 22.35 kg aga¢™ ile ‘Arapkizi’ ¢esidinden elde
edilirken, "Jonagold' 13.68 kg agac™ ile bu 6zellik bakimindan en diisik degerde bulunmustur.
Pomolojik ozelliklerden meyve eni, boyu ve agirhgr 6zellikleri en dustk ‘Fuji Kiku', en yiksek ise
‘Jonagold’ ¢esidinde 6l¢llmis olup, sirasi ile 66.44-73.17 mm, 55.52-63.34 mm ve 134.11-183.11
g araliklarinda tespit edilmistir. Verim ile meyve boyu (-0.33) ve agirhdi (-0.19) arasinda negatif
korelasyon tespit edilirken, belirtilen pomolojik 6zelliklerin, kabuk st a degeri, titre edilebilir asit
miktari ve tam ciceklenmeden hasada gegen sure 6zellikleri ile pozitif iliski icerisinde oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, sik dikime en uygun cesidin ‘Arapkizi’ oldugu,
meyve boyutlari, agirhdgr ve renk degerleri bakimindan ise ‘Jonagold' cesidinin 6n plana ¢iktigi
soylenebilir.

Phenological and Physico-Chemical Characteristics of Arapkizi, Jonagold and Fuji
Kiku Apple (Malus domestica Bork.) Varieties Grafted on M9 Rootstock in Isparta

Ecological Conditions

Keywords:
Adaptation, correlation, fruit
quality, yield, apple

Abstract. Determination of appropriate species and varieties of these species for ecology is
extremely important in terms of sustainable and economic production. In the conducted study,
the results regarding the local adaptation of three different apple varieties (‘Arabian Red', 'Fuji
Kiku' and 'Jonagold'’) grown in Isparta ecological conditions. In addition, correlations among the
investigated characteristics were calculated and their potential to be handled together were
revealed. Full bloom was first seen in 'Jonagold' (17.04), while' Fuji Kiku' is the latest harvested
cultivar (22.09). ‘Fuji Kiku' has also been identified as the variety that needs the longest time (156
days) to reach harvest ripening. The highest yield per tree was obtained from ‘Arapkizi’ variety
with 22.35 kg tree-1, while ‘Jonagold’ was the lowest in terms of this trait with 13.68 kg of tree-'.
Among the pomological characteristics fruit width, length and weight were lowest in ‘Fuji Kiku’
and highest in ‘Jonagold’ varieties and these properties were found in the range of 66.44-73.17
mm, 55.52-63.34 mm and 134.11-183.11 g, respectively. While a negative correlation was
determined between yield with fruit length (-0.33) and weight (-0.19), positive correlations were
determined with the same properties and the upper shell a colour, titratable acidity, and day from
full blooming to harvest. In line with the obtained results, it can be said that the most suitable
cultivar for high density planting is 'Arapkizi'. On the other hand, 'Jonagold' variety stands out in
terms of fruit sizes, weight and color values.
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GiRIS

Elma, yapragini doken meyve tirleri icerisinde, Diinya'da, Uretim alani (4.833.841 ha) ve Uretim miktari
(83.139.326 ton) bakimindan, ilk sirada yer almaktadir (FAO, 2020). Tirkiye, Diinya lzerinde sahip oldugu cografi
konum, ekolojik farkhlik ve topografik cesitliliginin zengin olmasi gibi sebeplerle, iiman iklim meyve tirlerinin
yetistiriciligine uygundur. Bahce tariminin dogus yerlerinden olan Anadolu, bircok meyve tiriinde oldugu gibi
elmanin da anavatani konumundadir (Ulkiimen, 1938).

Tarim alanlarindaki azalmanin aksine, nifusta artisin sirekli olarak devam etmesi, mevcut alanlarin etkin
sekilde kullanilmasi zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir (Nielsen, 2016). Bu durumda, ekolojiye uygun
tir ve cesitlerin dogru secimi oldukca Snemlidir. Verimliligin ve elde edilen Urlinin, nitelik olarak Ustlin
ozelliklere sahip olmasinda, ekolojiye uygun tir ve cesit secimi kritiktir (Taysi ve Celik, 2017). Tarimsal Gretimde,
Grindn nihai sekli ve kompozisyonu Uzerine ekolojik faktorlerin (isik, nem, sicaklik, toprak biinyesi ve faunasi
vb.) etkisi kiimulatif olup, tirlerin ve tir ici cesitlerin bu duruma gosterdigi tepki farkhlk gostermektedir (Li ve
ark., 2012; Tiwari ve Cummins, 2013). Ekolojik seciciligi dusiik ve adaptasyon yetenegi ylksek olan elma, tlkemiz
genelinde, yazlik, glzlik ve kishk olmak tzere yiksek diizeyde cesit zenginligi gdstermektedir. Ancak, bunlarin
cok azi, verim, kalite, yetistiricilige ve muhafazaya uygunluk acisindan énem kazanmistir (Kaska, 1997; Ozcagiran
ve ark., 2005).

Taze tuketilmesinin yani sira, ¢ok farkli dederlendirme sekillerinin olmasi sebebiyle, elma ve elma Uriinleri,
tlkeler arasi ticarette en cok tercih edilen iriin grubu arasinda bulunmaktadir (FAO, 2020). Ancak Ulkemiz,
Uretiminde soz sahibi oldugu, elma turinin ticaretinde potansiyelinin oldukca gerisindedir (FAO, 2020).
Uretimde standardizasyonun saglanmasi, bu durumun atlatiimasinda oldukca énemlidir. Bu baglamda, Ustiin
ozellik gosteren cesit/tip veya yeni gelistirilen genotiplerin, hangi ekolojik sartlarda daha iyi agronomik &zellikler
gosterdiginin tespiti oldukca 6nem tasimakta ve bu konuda calismalar suirekli olarak devam etmektedir (Soylu
ve ark., 2003; Baytekin ve Akca, 2011; Oztiirk ve ark., 2012; Oztiirk ve Oztiirk, 2016; Bostan ve Celikel-Cubukcu,
2018; Celik ve ark., 2018; Gundogdu ve ark., 2018).

Bu ¢alismada, Isparta ekolojik kosullarinda yetistirilen, ‘Arapkizi’, ‘Jonagold’ ve ‘Fuji Kiku' ¢esitlerinin fenolojik
ve fiziko-kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica calisilan ozellikler arasindaki iliskiler tespit
edilerek, birlikte ele alinma potansiyelleri olasi mekanizmalar esliginde agiklanmaya calisiimistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma, 2016 yilinda Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri bélimiine ait
elma deneme parselinde yuritilmustir. Materyal olarak, M9 anacina asili halde, 2004 yilinda, 3.5 x 1 m sira arasi
ve sira Uzeri mesafe olacak sekilde dikilen 3 farkli elma cesidi (‘Jonagold’, ‘Fuji Kuki’ ve ‘Arapkizi’) kullaniimistir.
Arastirma alaninin rakimi 1009 metre olup, deneme parseline ait toprak 6zellikleri ve deneme yilina ait ekolojik
veriler Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma alanina ait ekolojik veriler.
Table 1. Ecological data of experimantal area.

Arastirma alanina ait iklimsel 6zellikler

Sicakhik (°C) Yagis (mm) Nispi nem (%)
Uzun yillar 2016 Uzun yillar 2016 Uzun yillar 2016
Ocak 1.8 13 80.8 101.6 75.2 719
Subat 2.6 7.3 68.1 333 716 69.4
Mart 5.9 7.6 59.1 59.9 66.0 62.1
Nisan 10.7 14.0 52.9 478 615 52.3
Mayis 154 14.6 56.7 87.6 59.2 644
Haziran 19.8 216 336 124 52.5 482
Temmuz 234 25.0 16.3 257 457 441
Adustos 232 24.4 14.3 454 46.4 51.8
Eyldl 18.8 18.9 18.8 316 52.3 53.9
Ortalama 12.2 13.1 572.0 529.2 61.6 59.2
Arastirma alanina ait topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Toprak Tuzluluk Organik Elverisli P,Os (ki Elverisli K,O (k
TeI':stijrij PH ) Cac0s (%) M:’dde (%) da!) i ? da’') i ?
Killi-Tinh 8.07 0.02 22.2 2.7 4.8 720
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Toprak analizinden elde edilen sonuclar, Jackson (1962)'nin belirttigi skalaya gore yorumlandiginda; deneme
yerinin toprak yapisi, orta derece alkali karakterde olup, kireg icerigi ylksektir. Organik madde miktari orta olan
deneme yerinin, ekstrakte edilebilen P icerigi ve toprak tuzlulugu dustk, K icerigi ise yeterli diizeyde tespit
edilmistir. Calisma alanina ait iklimsel verilerde ise, aylara ait tespit edilen ortalama sicaklik degerlerinin, genel
olarak uzun yillara nazaran ytksek, nisbi nemin ise disik oldugu gorilmektedir. Yagis miktari ise uzun yillara
gore, Haziran ayi hari¢ benzer veya ylksek seviyelerde gorilmistir.

Fenolojik Gozlemler

Cicek tomurcuklarinin % 70-80 oraninda cicek actigi devre, tam ¢iceklenme ddnemi olarak kaydedilmistir.
Cesitler, yeme olumunda hasat edilmis olup, meyvelerin hasat edilmesinde, renklenme, kopma tabakasi olusumu
ve tat kriter olarak dikkate alinmistir. Tam ciceklenme tarihi ile hasat tarihi arasinda gecen toplam glin sayisi
bulunarak, tam ciceklenmeden hasada gecen sire hesaplanmistir (Karagali, 2012).

Pomolojik Ozellikler

Hasat edilen meyveler, zaman kaybetmeden laboratuvar ortamina aktariimistir. Meyve agirhdi, 0.001 g'a
duyarli elektronik terazi (Vibra, AJH-420CE), meyve eni ve boyu ise 0.01 mm'‘ye duyarli dijital kumpas aracildi ile
Olcllmistir. Meyve eti sertligi dijital el penetrometresi (FT-327) ve kabuk Ust renk degerleri ise renk Olcer
(Minolta CR-400) vasitasi ile belirlenmistir (Karacali, 2012).

Kimyasal Ozellikler

Suda ¢ozlnebilir kuru madde miktari (SCKM), Dijitatal refraktometre (Hanna, HI 96801) araciligi ile l¢tlmus
ve sonuglar ylzde (%) olarak verilmistir (Karagali, 2012). Titre edilebilir asitlik tayininde, meyve sulari, fenolftalein
indikatorliginde, 0,17 N Sodyumhidroksit ¢ozeltisi ile titre edilmis ve sonuglar, Karacali (2012)'ye gore
hesaplanarak, malik asit cinsinden, % olarak ifade edilmistir.

istatistiksel Yontem

Arastirma, tesadlf parselleri deneme desenine gore tasarlanarak, on tekerrirli yurGtilmuistir. Pomolojik
oOzelliklerde, her tekerriirde, agacin dort tarafindan toplanan yirmiser meyve Uzerinde 6lciimler yapilmistir (Her
cesit icin 10 agag, 200 meyve). Fitokimyasal analizlerde, her tekerriirden arta kalan meyveler, kati meyve suyu
sikacagi vasitasi ile meyve suyuna dénustirilerek, analizlerde kullanilmistir. incelenen &zelliklerin cesitler
arasinda istatistiksel olarak dnemli farklliklar gosterip gostermedigi Minitab-17 paket programinda, one-way
ANOVA prosedurit kullanilarak tespit edilmistir. Cesitler arasi farkliliklarin ortaya cikarilmasinda, Tukey coklu
karsilastirma testi kullanilmistir. Ozellikler arasindaki iliskilerin belirlenmesinde ise korelasyon analizinden
faydalanilmis olup, Pearson korelasyon katsayilari ile ifade edilmistir (Zar, 2013).

BULGULAR VE TARTISMA

Herhangi bir yorede, bitkisel tretimin yonlni tayin eden en 6dnemli unsur, ekolojik faktorlerin uygunlugudur.
Bu baglamda, turlerin ve tirlere ait gesitlerin, yorelere adaptasyonu noktasinda yapilan calismalar, tarimsal
Uretimin, surdirdlebilir, verimli ve kaliteli yapilabilmesi bakimindan 6nem tasimaktadir.

Calismada incelenen, ‘Jonagold’, ‘Arapkizi’ ve ‘Fuji Kiku' cesitlerine ait fenolojik, pomolojik ve fitokimyasal
ozelliklere ait bulgular Cizelge 2'de verilmistir. Tam ciceklenme, tarihi Jonagold cesidi’ icin 16-18 Nisan,
'Arapkizi’ ve ‘Fuji Kiku' cesitleri icin 18-20 Nisan araliklar olarak tespit edilmistir. Bu aralhigin hasat tarihi icin 6-8
Eylil (Jonagold’), 8-10 Eylul (‘Arapkizi’) ve 21-23 Eylil (‘Fuji Kiku') oldugu belirlenmistir.

Farkli elma cesitleri ile ylrutilen calismalarda, tam ciceklenme tarihlerinin, Nisan ve Mayis aylarinda dagilim
gosterdigi bildirilmektedir (Erdogan ve Bolat, 2002; Uniivar ve Pirlak, 2014; Karakaya ve ark., 2016). Hasat
tarihleri bakimindan zaman araliginin genisledigi, sahil yorelerinde Nisan-Mayis gibi baslayan hasadin, rakimi
ylksek yorelerde Ekim-Kasim aylarina kadar devam ettigi bildirilmektedir (Yarilgag ve ark., 2009; Kaya ve Balta,
2009; Cocen ve ark., 2018).

Yapragini doken meyve tirlerinin cesitleri arasinda, esey organlarinin tesekkili (olusum fizyolojisi) benzer
fakat dollenme sonrasi meyve gelisimleri (gelisim fizyolojisi) farklihk gdstermektedir. Bu durum, hasat tarihleri
arasindaki farkliliklarin, ciceklenme tarihleri arasindaki farkliliklara nazaran daha fazla olmasina sebep olmaktadir.
Calisma sonuglari bu bilgiler altinda irdelendiginde, tam ciceklenme 6zelligi bakimindan, ilk ve son ¢iceklenen
gesitler arasinda sadece 2 ginlik bir fark var iken (17.04-19.04), hasat tarihleri arasindaki fark 16 gine
ylukselmistir (07.09-22.09) (Cizelge 2). Tam ¢iceklenmeden hasada kadar gegen siire (TCHGS), ‘Jonagold’ ve
‘Arapkizi’ cesitlerinde 143 giin, ‘Fuji Kiku' cesidinde ise 156 giin olarak belirlenmistir. Benzer calismalarda,
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‘Jonagold’ cesidinin TCHGS'si Tokat ekolojisinde, 143 giin (Baytekin ve Akca, 2011), Erzurum ekolojisinde ise 150
glin olarak bildirilmistir (Karsi ve Aslantas, 2016). 'Fuji’ cesidi ise Osmaniye'de 163-167 giin araliklarinda (Bolat ve
ark., 2019), Tokatta 154 giiniin sonunda hasat edilmistir (Baytekin ve Akga, 2011). ElImada, genetik tabanin ¢ok
genis ve adaptasyon kabiliyetinin ylksek olmasi gibi nedenlerle, bu strenin 70'li glinlerden baslayarak 200'U
astigi belirtilmektedir (Westwood, 1995). Hava sicakligindaki ylikselme, gelisim fizyolojisini hizlandirirken, serin
seyreden hava kosullarinda ise bu slire uzamaktadir. Ayrica cesitlerin, ekolojik faktdrlerde meydana gelen
degisimlere, verdikleri tepki birbirlerinden farkl olmaktadir (Mertoglu ve Evrenosoglu, 2017).

Agac basina en yiiksek verim, 22.35 kg agac™' ile ‘Arapkizi’ cesidinden elde edilirken, 'Jonagold’ bu &zellik
bakimindan en diisiik degerde (13.68 kg agac™) tespit edilmistir. ‘Fuji Kiku' ise agag basina17.55 kg verim ile bu
iki cesit arasinda yer almistir (Cizelge 2). Cogen ve ark (2018), ‘Arapkizi’ ¢esidinin klonlarinda, verimliligin iyi
oldugunu ve periyodisite egilimlerinin olmadiklarini bildirmislerdir. ElIma cesitlerinin verim degerleri Uzerine
yuratilen calismalarda, ayni cesitlere ait birbirinden cok uzak degerler karsimiza ¢ikmaktadir (Soylu ve ark.,
2003; Undivar ve Pirlak, 2014; Arikan ve ark., 2015; Karsi ve Aslantas, 2016; Bolat ve ark., 2019). Agacin icinde
bulundugu verim c¢ag, kullanilan anag, tercih edilen yetistiricilik sistemi (birlikte yetistiricilik, sik dikim, orttalti,
klasik vb.), periyodisiteye yatkinlik, uygulanan kulttrel islemler, hastalik-zararli durumu ve yetistiriciligin yapildig
yerde hikim siren ekolojik faktorler gibi 6zellikler verim farkliliklarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir
(Reganold ve ark., 2001; Shapiro-llan ve ark., 2002; Naor ve ark., 2008).

Cizelge 2. EIma gesitlerine ait bazi fenolojik ve fiziko-kimyasal ézellikler.
Table 2. Some phenological and physico-chemical characteristics of apple cultivars.

Jonagold Arapkizi Fuji Kiku
Tam ciceklenme Tarihi (16-18).04 (18-20).04 (18-20).04
Hasat Tarihi (06-08).09 (08-10).09 (21-23).09
TCHGS (giin) 143+1.1° 143£1.1° 156+2.0°
Verim (kg agag™) 13.68+1.4¢ 22.35+2.6° 17.55+1.5°
Meyve eni (mm) 73.17£7.7° 71.83+6.8° 66.44+5.3°
Meyve boyu (mm) 63.34+7.4° 56.26+6.5° 55.52+5.4°
Meyve agirhig (g) 183.11+57.4% 153.78+43.3° 134.11+33.0°
Sertlik (libre) 8.38+1.4° 10.01+1.6 8.97+0.9°
L 39.41£9.01° 29.47+3.9 50.27+6.0°
A 20.11+11.05% 18.26+3.1°% 18.19+8.4%
B 14.98+4.7° 6.75+3.0° 22.76+3.6
SCKM (%) 13.06+2.0° 9.59+1.2° 13.23+1.9°
TEA (%) 0.48+0.1° 0.73+0.1° 0.36+0.1°
pH 4.33+0.1° 3.97+0.1° 4.35+0.12

SCKM: suda c¢oziinebilir kuru madde, TEA: titre edilebilir asit miktar, her satirda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farkhliklar, istatistiksel olarak dnemlidir, 6d: dnemli degil.

Sofralik tiketime yonelik adaptasyon calismalarinda, tlketici taleplerini sekillendiren &zelliklerin
karakterizasyonu oldukca ©nemlidir. Bu baglamda, incelenen 0&zelliklerden meyve eni ve meyve boyu
ozelliklerinin sirasi ile 66.44-73.17 mm, 55.52-63.34 mm arasinda degisim gosterdigi ve her iki Ozellik
bakimindan da en yuksek degerleri 'Jonagold’, en disik degerleri ise ‘Fuji Kuki' cesidinin gosterdigi tespit
edilmistir. "Jonalgold’ cesidi, 183.11g ile en yiksek meyve agirligina sahip cesit olarak 6ne cikarken, bu cesidi
sirasi ile ‘Arapkizi’ (153.78) ve ‘Fuji Kiku' (134.11 g) takip etmistir. Meyve eti sertligi bakimindan ise cesitler
arasindaki siralama, ‘Arapkizi’ (10.01 Ib)> Fuji Kiku (8.97 Ib)> ‘Jonagold’ (8.38 Ib) seklinde bulunmustur. Meyve
kabugu Ust rengi bakimindan en yuksek L degeri ‘Fuji Kiku' (50.27) cesidinde o6lgllurken, en dustk ‘Arapkizi’
(29.47) cesidinde tespit edilmistir. Benzer durum a degeri icin 'Jonagold’ (20.11) ve 'Fuji Kiku' (18.19), b degeri
icin ise ‘Fuji Kiku' (22.76) ve ‘Arapkizi’ (6.75) seklinde bulunmustur.

Malatya yoresinde, ‘Arapkizi’ ¢esidinde klon seleksiyonunu amaclayan calismada, meyve eninin 74.73-90.72
mm, meyve boyunun 65.75-88.43 mm, meyve agirhginin 163.20-275.00 g ve meyve eti sertliginin 3.8-5.22 kg
cm? sinirlan icerisinde degisim gosterdigi bildirilmistir (Cécen ve ark., 2018). ‘Fuji’ cesidinde meyve en, boy,
agirlik ve sertlik degerlerinin sirasi ile Karaman ekolojisinde 78.74 mm, 59.59 mm, 197.33 g ve 7.0 kg cm™
(Uniivar ve Pirlak, 2014), Osmaniye ekolojisinde 79.3 mm, 654 mm, 212.8 g ve 8.2 kg cm™ bulundugu
bildiriimektedir (Bolat ve ark., 2019). 'Jonagold' ¢esidi ise Erzurum ekolojisinde, ortalama 68.4 mm eninde, 58.8
mm boyunda ve 128.6 g agiriginda bulunmustur (Karsi ve Aslantas, 2016). Tokat ekolojisinde ise bu degerlerin
sirasi ile 86.2 mm, 71.1 mm ve 280.2 g oldugu bildirilmektedir (Baytekin ve Ak¢a, 2011). Bursa'da 7 ardisik yil
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yuritilen bir calismada, 'Jonagold’ ¢esidinin meyve eti sertligi, 15.18-19.16 Ib araliginda bulunmustur (Soylu ve
ark., 2003).

Calisma sonuglari, blyilk olclde literatiirle uyumluluk gostermesine ragmen, yetistiricilik sistemi, kiltrel
uygulamalar ve ekolojik faktorlerin, incelenen ozellikler (izerine olan etkileri g6z ardi edilmemelidir. Genel
olarak, yetistiriciligi sicak yorelerde yapilan meyvelerde, sicaklikla birlikte artis gosteren ve meyvelerde yuvarlak
yapinin olusmasina sebep olan oksin hormonunun bu etkisine daha fazla maruz kalindigindan, meyveler daha
basik ve siskin olmaktadir. Tersi durumda ise sitokinin ve giberellik asidin etkinligi daha ylksek olup meyveler
daha uzunca olmaktadir (Sherman ve Beckman 2002). Meyve agirligini etkileyen en 6nemli unsurlardan birisi de
meyve tutumu olup, seyreltme siddetinin artmasina paralel olarak, meyve iriliginde de artis gortlmektedir.
Ayrica yetistirme sisteminin, sik dikime dogru kaymasi, toplam verimliligi arttirmasina ragmen, bitki basina
verimi distrmektedir. Gelisimini serin ekolojilerde tamamlayan bitkilerde, gelisim fizyolojisi uzamasina ragmen,
hicreler arasi bosluk azalmakta ve bu durum daha sert meyvelerin Uretilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica bu
durumun, meyve agirhgini arttirdigr da bildirilmektedir (Bostan ve Celikel-Cubukcu, 2018).

Bitkisel Urlinlerde, tat olusumunu etkileyen en énemli unsurlardan olan kimyasal 6zellikler, bircok fizyolojik
dongi icerisinde aktif olarak yer almaktadirlar. Bu sebeple, Urlinlerin stres faktorlerine toleransindan, hasat
sonrasi fizyolojisine kadar bir¢ok konuda sagladigi faydalar nedeniyle, karakterize edilmesi gereken ozellikler
arasinda yer almaktadir. Bu dogrultuda, incelenen SCKM, pH ve TEA Ozelliklerinin, sirasi ile %9.59 (Arapkizi)-
13.23 (Fuji Kiku), 3.97 (Arapkizi)-4.35 (Fuji Kuki) ve %0.36 (Fuji Kiku)-0.73 (Arapkizi) sinir degerleri icerisinde
degisim gosterdigi sonucuna varilmistir (Cizelge 2).

Tam ciceklenmeden hasada gecen suresi uzun olan cesitlerde, asit parcalanmasinin fazla olmasi nedeniyle
genel olarak asitlik dusik, pH ise yuksektir (Mertoglu ve Evrenosoglu, 2019). Calismada TCHGS'si en uzun cesit
olan "Fuji Kiku" ¢esidinin, en dusuk asitlik ve en ylksek pH degerlerini gdstermis olmasi, bu durum ile paralellik
gOstermektedir.

Farkh ekolojilerde yuritllen galismalar neticesinde, ‘Fuji’ cesidinde, SCKM, pH ve TEA degerlerinin ortalama
olarak sirasi ile %12.93, 3.72, %0.34 (Mertoglu ve Evrenosoglu, 2019); % 12.96, 3.91, %0.59 (Baytekin ve Akca,
2011) bulundugu bildirilmistir. ‘Arapkizi’ ¢esidinin klonlarinda ise bu 6zelliklere ait bulgular, %9.1-14.8, 3.19-3.56,
% 0.47-1.05 araliklarinda bildirilmektedir (Cogen ve ark., 2018). ‘Jonagold’ cesidinde ise bu 6zelliklerin ortalama
olarak %9.13, 2.92, %1.30 (Baytekin ve Akga, 2011); %9.93, 3.5, %1.40 (Karsi ve Aslantas, 2016), % 13.29, 3.58, %
0.68 (Arikan ve ark., 2015) degerlerinde oldugu rapor edilmistir. Elde edilen sonuglarin, genel olarak literatirle
uyumlu oldugu distnilmekle beraber, iklim ve toprak 6zelliklerindeki farkliliklar, yetistiriciligin yapildigi alanin
cografik durumu, hasat sekli ve zamani, lrlnin depolanmasi veya islenmesi, uygulanan kilturel islemlerin
yontem veya donemsel olarak farkhihgi gibi ozellikler, Griinlerin son sekli ve icerigi tzerine 6nemli farkliliklara
sebep olmaktadir (Li ve ark., 2012; Tiwari ve Cummins, 2013; Giindiz ve Ozbay, 2018; Usanmaz ve ark., 2018). Bu
sebeplere istinaden, sonuglarin, calismadan ¢alismaya kiicik farkhliklar géstermesi olagandir.

Farkli ozellikler arasindaki iliskilerin bilinmesi, bazi kritik durumlarda, bilinmeyen 6zellige ait tahminlerin
yuratilmesi noktasinda son derece 6nemlidir. Bu durum, yetistiricilik ve 1slah ¢alismalari acisindan, dolayisiyla
zaman ve maliyet yoninden kolayliklar saglayabilir. Bu bilgiler isiginda, incelenen 6zellikler arasinda, tespit
edilen korelasyon katsayilari Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. incelenen &zellikler arasindaki korelasyon katsayilari.
Table 3. Correlation coefficients between the examined characteristics.

En Boy Agirhk  Sertlik L a b TEA Verim  TCHGS  SCKM
Boy 0.80™
Agirhk 0.89™ 0.83™
Sertlik -0.43™ -0.47™ -0.50™
L -0.40™ -0.20™ -0.34™ -0.12"
A 0.24™ 0.26™ 0.33™ -0.06% -0.42™
B -0.38™ -0.16™ -0.29™ -0.18™ 0.94™ -0.32™
TEA 0.21™ -0.03%¢ 0.07%¢ 0.32™ -0.67™ -0.03¢¢ -0.73™
Verim -0.04%¢ -0.33™ -0.19™ 0.40™ -0.39™ -0.06% -0.44™ 0.53™
TCHGS -0.38" -0.25" -0.31" -0.09 0.67" -0.05% 0.72" -0.61" -0.09°
SCKM -0.10° 0.15™ 0.02%4 -0.25™ 0.49™ 0.01¢d 0.54™ -0.38™ -0.57™ 0.37"
pH -0.13” 0.16™ 0.02°%¢ -0.38™ 0.63™ 0.04% 0.69™ -0.78™ -0.68™ 0.48™ 0.47™

*: p<0.5, **: p<0.01, ***: p<0.001
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Meyve eni ve meyve boyu arasinda, ylksek dlzeyde pozitif iliski tespit edilmistir (0.80***). Bitkilerde,
dollenme sonrasi, oncelikle hicre sayisinda artis, ardindan hicre genislemesi gorilmektedir. Hicre genislemesi
evresinde, hicrede enine ve boyuna gelisimin birlikte gorilmesi, bu iki Ozellik arasindaki glcli iligkiyi
agiklamaktadir. Meyveyi olusturan, hicrelerin hacimce artisi ise agirhg arttirmaktadir. Bu baglamda, meyve
agirligi ile meyve eni ve meyve boyu arasinda sirasi ile 0.89*** ve 0.83*** dlizeylerinde olmak (izere kuvvetli
pozitif iliski tespit edilmistir. Meyve agirlidi, eni ve boyu arasinda, glgcli ve pozitif iligki, farkli tlrlere ait
calismalarda da ifade edilmistir (Saridas ve ark., 2017; Kahya ve Selcuk, 2019). Meyvenin hacim ve agirhidinda
meydana gelen artis, hiicreler arasi boslugu arttirdigindan, meyve eti sertligini olumsuz etkilemektedir. Bu
sebeple calismada, meyve eti sertligi ile meyve eni, boyu ve agirhgi arasinda sirasi ile -0.43™"-0.47"" ve -0.50™"
olmak Uzere negatif ve kuvvetli iliski tespit edilmistir. Benzer sonuglar, Bostan ve Celikel-Cubukcu (2018),
tarafindan da bildirilmistir.

Verim ile meyve boyutlar ve adirhidi arasinda negatif yonde iliski tespit edilmis olup, istatistiksel diizeyde
dnemlilik, verim ile meyve boyu (-0.33"") ve meyve agirhg (-0.19™) arasinda tespit edilmistir. Benzer sekilde,
verim ile renk degerleri arasindaki iliskilerde negatif yonli bulunmus olup, énemlilik verim ile L (-0.39™)ve b (-
0.44™") degerleri arasinda gérilmistir. Ayrica verim ile SCKM miktari arasinda da yiiksek negatif iliski (-0.57"")
bulunmustur. Tim bu durumlara, verim artisi ile birlikte asimilasyon drlnlerinin, daha fazla meyveye
paylastirilmis olmasi sebep olmus olabilir. Meyve tutumunda meydana gelen artisin, meyve boyutlar, meyve
renk degerleri ve fitokimyasal degisimi calisma sonuclari ile paralel sekilde degistirdigi, benzer calismalarda
ifade edilmektedir (Oztiirk ve ark., 2012; Mertoglu ve ark., 2019; Yehia ve ark., 2019).

Toplam organik asitlerin, hakim asit cinsinden hesaplanmis hali olan TEA ve pH 0Ozellikleri arasinda kuvvetli ve
negatif yonli iliski (-0.78™) tespit edilmistir. pH ile TEA arasindaki negatif iliski, elmada, Mertoglu ve
Evrenosoglu (2019), tarafindan -0.81"" olarak benzer sekilde bildirilmektedir. Tam ciceklenmeden hasada gecen
strenin uzamasi, meyvelerde organik asitlerin parcalanmasini arttirarak, pH'y yikseltir. Bu sebeple TCHGS ile
TEA arasinda kuvvetli negatif iliski (-0.617), TCHGS ile pH arasinda ise kuvvetli pozitif iliski (0.48") bulunmustur.
Ayrica TCHGS'nin uzamasi, meyvelerde, pektin ve nisastanin suda eriyebilir sekerlere donlsimuni
arttirdigindan, TCHGS ile SCKM arasinda kuvvetli pozitif iliski (0.37”) tespit edilmistir. Elmada, TCHGS,nin
uzamasi ile sertligin ve asitligin azaldigi, SCKM degerinin ise yikseldigi bildirilmektedir (Ingle ve ark., 2000).

Meyvelerde, renk veren pigmentlerin artisi, meyveyi koyulastirirken, ayni zamanda matlastirmaktadir. Bu
sebeple a, dederi ile L ve b dederlerinin negatif iliskili olduklari ve aralarindaki korelasyon katsayilarinin sirasi ile
-0.42" ve -0.73™" oldugu bulunmustur. a degeri ile meyve boyutlari ve agirhgi arasinda ise pozitif yonli iligki
bulunmus olup, degerler sirasi ile 0.24™" 0.26™" ve 0.33™ seklindedir. Bu iliski, meyvenin fiziksel &zelliklerini
iyilestiren fotosentez olayi esnasinda, renk maddelerinin de sentezleniyor olmasindan kaynaklanmis olabilir.

SONUC

incelenen her (ic cesidin de, Isparta ekolojik sartlarina uygun oldugu, ancak ‘Arapkizi’ cesidinin sik dikimle
bahce tesisine daha yatkin oldugu sdylenebilir. Meyve boyutlari, agirhdi ve renk degerleri bakimindan Jonagold’
cesidi on plana cikarken, ‘Arapkizi’ ve 'Fuji Kiku' gesitleri ise daha verimli bulunmustur. Sahip oldugu ylksek
asitlik ve dustk pH o&zellikleri nedeniyle ‘Arapkizi’ ¢esidi, sanayiye yonelik cesitlerin gelistiriimesinde ebeveyn
olarak kullanilabilme potansiyelinde gorilmektedir.

Ozelliklerin birlikte ele alinma veya bazi durumlarda erken seleksiyon kriteri olarak kullanilabilmesi
bakimindan, TCHGS, titre edilebilir asitlik ve a degerleri dnemli bulunmus olup, bircok o6zellik ile etkilesim
halinde olduklari tespit edilmistir.

Galismada incelenen o6zellikler, kantitatif nitelikte olup, cevre sartlarina yiiksek derecede bagimli olmalari
sebebiyle, bu tip calismalarin farkli lokasyonlarda, periyodik olarak arastirilmasi ve tekrar edilmesi
gerekmektedir. Ayrica kantitatif 6zelliklerin kalitim derecelerinin disik olmasi sebebiyle, kalitim desenlerinin
ortaya ¢ikarilarak, 1slah calismalarinda planlamalarin dogru sekilde yapilmasina zemin hazirlanmalidir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
ilgili makaleye ait yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKI BEYANI
ilknur Eskimez ve Mehmet Polat calismayi kurgulamis olup, denemeyi yiiriterek verileri toplamislardir. Kerem

Mertodlu, verilerin istatistiksel analizlerini yaparak, makaleyi yazmistir.
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Ozet. Calisma, Vezirkdprii (Samsun) ilcesinin kuzey bolgesinde dogal olarak yetisen kizilcik
(Cornus mas L.) genatipleri icerisinde meyve &zellikleri bakimindan Ustiin 6zelliklere sahip olanlari
secmek amaciyla yuratilmustir. Calismada iki yil stre ile (2015 ve 2016) 70 kizilcik genotipi
incelenmis ve meyve agirligi, et/cekirdek orani, suda c¢oziinebilir kuru madde ve C vitamini
Ozelliklerine gore yapilan tarti derecelendirme neticesinde 13 genotip secilmistir. Secilen
genotiplerde meyve agirligi 1.90 g (K-10) ile 4.25 g (K-12), et/cekirdek orani 4.08 (K-8) ile 7.33 (K-
12), cekirdek agirhg 0.30 g (K-7) ile 0.56 g (K-13), pH degeri 2.58 (K-9) ile 3.63 (K-13), suda
¢Ozunebilir kuru madde miktari %9.80 (K-8) ile %13.60 (K-9), titre edilebilir asitlik miktari %0.49
(K-2) ile %1.22 (K-9) ve C vitamini icerigi 24.45 mg 100 g (K-9) ile 76.05 mg 100 g (K-3)
arasinda degisiklik gostermistir. Secilen kizilckk genotipleri arasinda incelenen 6zellikler
bakimindan genis bir varyasyon belirlenmis ve yapilan siniflandirma neticesinde K-2 ve K-12
genotipleri Umitvar olarak secilmistir. Bu genotiplerin ileride yapilacak i1slah calismalari icin degerli
bir genetik kaynak olabilecegini distinmekteyiz. Bunun yani sira secilen bu genotiplerin
cogaltilarak ayni kosullar altinda incelenmesi daha objektif sonuclar elde edilmesi bakimindan
onemlidir.

Some Fruit Properties of Cornelian Cherry Genotypes Selected in North Region of

Vezirkoprii (Samsun) District

Keywords:

Selection, fruit weight,
flesh/stone ratio, total
soluble solids, vitamin C

Abstract. The study was carried out to select cornelian cherry (Cornus mas L) genotypes with
superior fruit characteristics naturally grown in north region of Vezirkopri (Samsun) district. 70
cornelian cherry genotypes were investigated during 2015 and 2016 years and among those 13
genotypes were selected using ‘weight ranked method’ based on fruit weight, flesh/stone ratio,
total soluble solids and vitamin C characteristics. In genotypes selected, fruit weight, flesh/stone
ratio, stone weight, pH value, total soluble solids content, titratable acidity content and vitamin C
were varied from 1.90 g (K-10) to 4.25 g (K-12), 4.08 (K-8) to 7.33 (K-12), 0.30 g (K-7) to 0.56 g (K-
13), 2.58 (K-9) to 3.63 (K-13), 9.80% (K-8) to 13.60% (K-9) and 24.45 mg 100 g™ (K-9) to 76.05 mg
100 g™ (K-3), respectively. There was a great variation with respect to the investigated properties
and as a result of the performed classification K-2 and K-12 genotypes were considered
promising. We can conclude that these genotypes could be a valuable source for future breeding
studies. Besides, propagating and then investigating these selected genotypes under similar
conditions would provide more objective results.
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GiRIS

Cornus cinsinin Kuzey yarimkirede yayilis gosteren yaklasik 65 turi bulunmaktadir (Hosseinpour-Jaghdani
ve ark., 2017). Bu turlerin bircogu sus bitkisi olarak, birkaci ise meyve yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Bu
tlrlerden Cornus mas L. en iyi meyve kalitesine sahip olan kizilcik tirtdir (Seeram ve ark., 2002). Bu tirin
meyveleri cogunlukla taze tiketim ve tibbi amach olarak kullaniimaktadir. Meyveleri tatli-eksi tada sahip, kirmizi
renkli ve tanenler, sekerler, fenolikler, antioksidanlar, antosiyaninler ve organik asitler bakimindan zengindir
(Demir ve Kalyoncu, 2003; Celik ve ark., 2006; Ercisli ve ark., 2011; Hassanpour ve ark., 2011, Yarilgac ve ark.,
2019). Kizilak taze ve kuru tiketiminin yani sira recel, marmelat, surup ve meyve suyu yapiminda da
kullanilmaktadir (Karadeniz, 2002; Dinda ve ark., 2016).

Anadolu, Balkanlar, Kafkasya, Akdeniz Havzasi, Asya ve Avrupa kizilcigin anavatanlar arasinda yer almaktadir
(Ercigli, 2004; D'Antuono ve ark., 2014). Yuzyillardir tohum ile ¢ogdaltilan kizilcikta zengin bir genetik cesitlilik
ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira insanlar tarafindan yapilan secim sonucunda var olan popilasyon icerisindeki
Ustlin genotipler glinimiize kadar korunmustur (Mratinic ve ark., 2015). Bu durum islahgilar agisindan biyik bir
avantaj saglamaktadir.

Son yillarda dinyanin bircok dlkesinde (Tirkiye, Azerbaycan, Gircistan, iran, Sirbistan, Ukrayna, Rusya,
Fransa, Avusturya) kizilcik genetik kaynaklarinin belirlenmesine yonelik calismalar yiratalmustar. Kizilcik islah
programlari kapsaminda verimli, dona dayanikli, iri meyveli, meyve eti orani ve kimyasal igerikleri yiksek
(sekerler, fenolikler, antosiyaninler ve C vitamini) cesitler ve genotiplerin islahina yoénelik calismalar
yuritilmistir (D'Antuono ve ark., 2014). Ulkemizde kizilagin islahina yénelik farkli bélgelerde yapilmis
calismalar mevcuttur (Pirlak, 1993; Kalkisim ve Odabas, 1994; Gulerylz ve ark., 1998; Yalcinkaya, 1999; Turkoglu
ve ark., 1999; Karadeniz, 2002; Yalcinkaya ve ark., 2002; Selcuk ve Ozrenk, 2011; Geng, 2015; Okatan, 2016;
Karadeniz, 2019). Bu calismalar neticesinde Umitvar genotipler tespit edilmis ve cesitler (Yalginkaya-77 ve
Erolbey-77) gelistirilmistir (Aktepe-Tangu ve Sen, 2016).

Kizilcik Glkemizin kuzey dogusunda dogal olarak yayilis gdstermektedir (Ercisli, 2004). Cali ve aga¢ formuna
sahip olan kizilcik, bdlgede daglk ve ormanlik alanlar ile nehir vadilerine yakin yerlerde tek veya birka¢ agag
halinde dogal olarak yetismektedir (Gllerylz ve ark., 1998). Bélgede var olan kizilcik genotipleri verimlilik ve
meyve Ozellikleri bakimindan genis bir varyasyon gostermektedir (Glleryliz ve ark., 1998; Karadeniz, 2002;
Yalcinkaya ve ark., 2002; Selcuk ve Ozrenk, 2011; Geng, 2015; Karadeniz, 2019). Bu durum bélgenin kizilcik
genetik kaynaklari bakimindan zengin bir poptlasyona sahip oldugunu gdstermekte ve islahgilar icin avantaj
saglamaktadir.

Kizilcik insan saglgini tesvik eden maddelerce zengindir ve glinimuzde tip alaninda kullanilmaktadir
(Hassanpour ve ark., 2011). Son yillarda insanlarin dogal antioksidan kaynagi olan meyve tlrlerine olan
talebinin artmasindan dolayi kizilcik yetistiriciligi artis gostermistir (Bijelik ve ark., 2012; GlUnduz ve ark., 2013).
Bu bakimdan ticari olarak kizilcik yetistiriciliginin yayginlastiriimasi, Gretim alanlarinin genisletilmesi, bolgelerin
uriin gesitliliginin arttinlmasi ve bdlge halkina ek gelir saglamasi bakimindan énem arz etmektedir. Ancak ticari
meyve yetistiriciligi icin standart cesitler gereklidir (Mratinic ve ark., 2015). Ulkemizde kizilagin islahina yénelik
yapilmis calismalar olmasina ragmen, bu tirdeki gesit sayimiz oldukga azdir. Bu bakimdan var olan popilasyon
icerisinde verim ve meyve kalitesi bakimindan 6ne ¢ikan genotiplerin secilmesi ve islah programlari kapsaminda
yapilacak cesit gelistirme calismalari 6nem arz etmektedir.

Bu calisma, kizilcik genetik kaynaklari bakimindan zengin bir potansiyele sahip Vezirkdpri (Samsun) ilgesinin
kuzey bolgesinde yetisen Ustin 6zellikli kizilcik genotiplerinin secilmesi amaciyla ylrittiimustir.

MATERYAL VE METOT

Calisma, 2015 ve 2016 yillarinda Samsun ili Vezirkoépri ilcesinin kuzey bdlgesinde yer alan mahallerde
yUratllmastdr. Arastirmanin materyalini bolgede yetisen kizilcik genotipleri olusturmustur. Calismada iki yil stre
ile 70 kizilcik genotipi incelenmis ve tartili derecelendirme neticesinde 13 genotip segilmistir.

Gozlem ve Uretici bilgisi dahilinde bolgede var olan kizilcik populasyonu icerisinde meyve iriligi ve verimlilik
karakteri bakimindan 6ne ¢ikan genotipler belirlenmis ve gerekli isaretlemeler yapilmistir. Belirlenen kizilcik
genotiplerinde meyve 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla hasat zamaninda agaci temsil edecek sekilde 50 adet
meyve Ornedi kagit keseler icerisine toplanmistir. Meyve Ozellikleri her bir genotipe ait 30 meyvede
belirlenmistir. incelenen kizilcik genotiplerinin meyve ve cekirdek agirhgi (g) 0.01 g'a duyarli dijital hassas terazi
(Radvag PS 4500/C/1, Polonya), meyve ve ¢ekirdegin boyutsal 6zellikleri (mm) (boy en ve genislik) 0.01 mm’ye
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duyarl dijital kumpas (Mitutoyo, Japonya) kullanilarak belirlenmistir (Karadeniz, 2002). Meyve eti orani; meyve
eti agirhginin, meyve agirligina oranlanmasiyla belirlenmistir. Kimyasal 6zellikler her bir genotipten elde edilen
stziilmis meyve suyunda belirlenmistir. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar (SCKM) (%) dijital refraktrometre
(Atago, ABD), pH ise dijital pH metre (Hanna, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Titre edilebilir asitlik miktari (TEA)
(%) elde edilen meyve suyunun saf su ile seyreltilmesi (1:1; viv) ve pH metrede okunan degerin 8.1'e gelinceye
kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmesiyle belirlenmistir (Demir ve Kalyoncu, 2003). C vitamini tayini icin stzilmus
olan meyve suyuna askorbik asit test kiti 2 sn sire ile daldinimis ve sonrasinda Reflectoquant cihazinin
(Reflectoquant plus 10, Almanya) test serit adaptérii icerisine yerlestirilmistir. Elde edilen degerler mg 100 g™
olarak ifade edilmistir.

Calismada meyve agirlidi, et/cekirdek orani, suda ¢6ziinebilir kuru madde ve C vitamini 6zelliklerine gore
yapilan tartili derecelendirme (Kalyoncu, 1996) sonucunda en yiksek puani alan 13 kizilcik genotipi segilmistir.
Secilen kizilcik genotiplerinin tarti derecelendirme sonucunda aldiklar puana goére yapilan siniflandirma
neticesinde ¢ok iyi grupta yer alan K-2 ve K-12 genotipleri Gmitvar olarak secilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kizilcik genotiplerinin aldiklari toplam puana gére olusturulan gruplar.
Table 1. Groups formed according to the total score of the cornelian cherry genotypes.

Toplam Puan Sinif Puani Grubu
311-335 3 Gok iyi
286-310 2 Iyi
260-285 1 Orta

istatistiksel Analiz

Verilerin degerlendiriimesinde Minitab 17 istatistik paket programi kullanilmistir. Secilen kizilcik genotipleri
arasinda incelenen ozellikler bakimindan gérilen farkliliklar %5 6nem seviyesinde Tukey coklu karsilastirma
yontemi kullanilarak belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kizilcikta meyve iriligi onemli bir islah kriteridir (D'Antuono ve ark., 2014). Secilen genotiplerin meyve
agirhgi, meyve eni ve meyve genisligi arasindaki farklik dnemli bulunmustur (p<0.05). Meyve iriligi (izerine etki
eden meyve agirhgi, meyve eni, meyve genisligi ve meyve boyu secilen kizilcik genotiplerinde sirasiyla 1.90 g
(K-10) ile 4.25 g (K-12), 11.39 mm (K-11) ile 15.45 mm (K-12), 11.79 mm (K-10) ile 16.15 mm (K-12) ve 16.70
mm (K-4) ile 22.53 mm (K-11) arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 2).

Meyve agirlig, meyve eni ve meyve boyu degerlerini sirasiyla Karadeniz ve ark. (2008), Gimishane'de
yetisen kizilcik genotiplerinde 2.11-2.93 g, 9.46-16.42 mm ve 14.09-23.51 mm; Yalginkaya ve ark. (2007), Dogu
Toros bolgesinden sectikleri kizilcik genotiplerinde 1.35-5.11 g, 9.70-14.30 mm ve 13.00-24.20 mm; Selguk ve
Ozrenk (2011), Erzincan yéresinde yetistirilen kizilcik genotiplerinde 1.44-4.24 g, 9.68-16.42 mm ve 14.13-23.06
mm; Okatan (2018), Almus (Tokat) ilcesinde yetisen kizilcik genotiplerinde 0.78-1.73 g, 8.41-10.67 mm ve 13.51-
18.84 mm ve Karadeniz (2019), Ordu ydresinde yetisen kizilcik genotiplerinde 3.71-7.10 g, 14.52-14.94 mm ve
20.82-23.92 mm arasinda belirlemistir. Secilen kizilcik genotiplerinde meyvenin boyutsal 6zellikleri bakimindan
elde edilen bulgular arastiricilarin bulgulart ile uyumlu iken, meyve adirligi degeri Karadeniz (2019)'in
bulgularindan dustk bulunmustur. Gorilen farkhliklarin genetik yapidan ve ekolojik faktérlerden kaynakli
olabilecegi disiinilmektedir.

Kizilcik 1slahinda et/cekirdek oranin yiiksek olmasi en dnemli islah kriterlerinden biridir (D’Antuono ve ark.,
2014). Et/cekirdek orani bakimindan secilen genotipler arasinda 6nemli farkhliklar belirlenmistir (p<0.05).
Secilen kizilckk genotiplerinde et/cekirdek orani 4.08 (K-8) ile 7.33 (K-12) arasinda belirlenmistir (Cizelge 2).
Farkli kizilck genotiplerinde et/cekirdek oranini Demir ve Kalyoncu (2003), Konya yoresinde 9.10-11.97;
Karadeniz ve ark. (2008), Corum’da 4.44-9.04; Bijelic ve ark. (2012), Sirbistan'da 6.22-7.71; Gen¢ (2015), Giresun
ilinde 6.46-13.00; Karadeniz (2019), Ordu yodresinde 12.74-20.52 arasinda belirlemistir. Et/cekirdek orani
bakimindan elde edilen bulgular genel olarak arastiricilarin bulgularindan dustk bulunmustur. Goérilen
farkhhklarin genetik faktorlerden, iklim ve toprak 6zelliklerinden kaynaklanabilecedi ifade edilebilir.
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Cizelge 2. Secilen kizilcik genotiplerinin meyve agirhgi (g), meyve eni, meyve genisligi, meyve boyu (mm) ve et/cekirdek
orani.

Table 2. Fruit weight (g), fruit diameter, fruit width, fruit lenght (mm) and flesh stone ratio of the selected cornelian cherry
genotypes.

Genotip No Meyve Agirhgi (g) Meyve Eni (mm) Meyve Genisligi (mm) Meyve Boyu (mm) Et/Cekirdek orani

K-1 3.30 b* 1448 b 14.52 cd 21.39b 6.17 c
K-2 323b 13.50 c 1522 b 17.94 f 7.28 a
K-3 225e 12.96 de 13.05¢g 18.36 ef 5.62d
K-4 1.91f 12.62 e 1290 g 16.70 h 5.16 e
K-5 2.72d 14.66 b 15.00 bc 18.71 de 5.48 de
K-6 2.66 d 1452 b 13.98 ef 19.10d 5.33 de
K-7 193 f 1139 f 11.82 h 17329 5.43 de
K-8 2.69d 12.63 e 14.31 de 2148 b 4.08 g
K-9 2.78d 1444 b 14.81 bed 21.02 bc 6.13 ¢
K-10 1.90 f 11.70 f 11.79h 18.31 ef 459 f
K-11 3.00c 13.39 cd 13.58 f 2253 a 6.69 b
K-12 425a 1545 a 16.15a 22.45 a 733 a
K-13 3.02c¢ 13.64 c 13.78 f 2044 c 439 fg

*Ayni sttlinda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p<0.05).

Secilen genotiplerin ¢ekirdek agirhgi, cekirdek eni ve cekirdek genisligi arasindaki farklilik 6&nemli
bulunmustur (p<0.05). Secilen kizilcik genotiplerinde ¢ekirdek agiridi 0.30 g (K-7) ile 0.56 g (K-13), cekirdek eni
5.26 mm (K-6) ile 7.51 mm (K-11), cekirdek genisligi 5.76 mm (K-6) ile 7.98 mm (K-11) ve cekirdek boyu 10.84
mm (K-7) ile 18.36 mm (K-11) arasinda olctlmustur (Cizelge 3). Cekirdek agirhgi, cekirdek eni ve cekirdek boyu
degerlerini sirasiyla Glerylz ve ark. (1998), Erzurum ve Artvin illerinde yetisen kizilcik genotiplerinde 0.29-0.55
g, 5.50-7.10 mm ve 13.00-17.00 mm; Demir ve Kalyoncu (2003), Konya yo&resinde yetisen kizilcik genotiplerinde
0.14-0.37 g, 4.33-5.91 mm ve 10.13-12.64 mm; Geng (2015), Giresun ilinde yetisen kizilcik genotiplerinde 0.17-
0.45 g, 5.58-7.78 mm ve 12.66-16.83 mm; Karadeniz (2019), Ordu yo6resinde yetisen kizilcik genotiplerinde 0.27-
0.39 g, 6.34-7.01 mm ve 14.95-18.03 mm arasinda belirlemistir. Cekirdedin boyutsal 6zellikleri bakimindan elde
edilen bulgular genel olarak arastiricilarin bildirmis oldugu referans degerleri arasinda yer almistir.

Cizelge 3. Segilen kizilcik genotiplerinin cekirdek agirligi (g), cekirdek eni, ¢ekirdek genisligi ve ¢ekirdek boyu (mm).
Table 3. Stone weight (g), stone diameter, stone width and stone lenght (mm) of the selected cornelian cherry genotypes.

Genotip No Cekirdek Agirhg: (g) Cekirdek Eni (mm) Cekirdek Genisligi (mm)  Cekirdek Boyu (mm)

K-1 0.46 abc* 6.52 c 6.62d 15.22d
K-2 0.39 cde 6.87 b 6.92 c 1477 e
K-3 0.34 de 5.78d 6.03 ef 12.51h
K-4 0.31de 5.74 de 5.90 ef 11.841
K-5 0.42 bcd 6.83 b 6.92 ¢ 12.85h
K-6 0.42 bcd 526 f 576 f 13.63 g
K-7 030e 5.81d 5.99 ef 10.84 j
K-8 0.53 ab 541f 6.19 e 17.26 b
K-9 0.39 cde 7.40 a 7.52b 18.36 a
K-10 0.34 de 5.47 ef 5.98 ef 14.03 f
K-11 0.39 cde 7.51a 798 a 18.36 a
K-12 0.51 ab 6.45 c 6.55d 16.63 ¢
K-13 0.56 a 6.53 ¢ 6.61d 16.77 c

*Ayni sttinda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark nemsizdir (p<0.05).

pH, suda ¢Ozinebilir kuru madde ve titre edilebilir asitlik bakimindan secilen genotipler arasinda énemli
farkhihklar belirlenmistir (p<0.05). Meyve kalitesi Uzerine etki eden pH, suda ¢ozlnebilir kuru madde ve titre
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edilebilir asitlik degerleri secilen kizilcik genotiplerinde sirasiyla 2.58 (K-9)-3.63 (K-13), %9.80 (K-8)-%13.60 (K-9)
ve %0.49 (K-2)-%1.22 (K-9) arasinda belirlenmistir (Cizelge 4). Farkh boélgelerde yetisen kizilcik genotiplerinde
pH, suda ¢6zunebilir kuru madde ve titre edilebilir asitlik degerlerini sirasiyla Demir ve Kalyoncu (2003), Konya
yoresinde 2.50-2.88, %13.60-24.10 ve %1.85-2.35; Karadeniz ve ark. (2008), Corum ilinde 2.82-3.13, %14.50-
20.00 ve %2.47-5.69; Selcuk ve Ozrenk (2011), Erzincan yéresinde 2.50-6.60, %9.0-17.75; Geng (2015), Giresun
ilinde 2.79-3.81, %13.50-21.00 ve %1.31-3.39; Okatan (2018), Almus (Tokat) ydresinde 2.60-4.02, %11.40-15.50
ve %0.26-0.37; Karadeniz (2019), Ordu ilinde 3.27-3.53, %8.00-13.00 ve %1.88-2.41 arasinda tespit etmistir. pH
degeri bakimindan elde edilen bulgular arastiricilarin bulgulariyla benzerlik gosterirken, suda ¢6ziinebilir kuru
madde degerinin ise arastiricilarin bulgularindan dustk oldugu belirlenmistir. Suda ¢ozlnebilir kuru madde
miktari bakimindan gorulen farkliiklarin genetik yapidan, ekolojik kosullardan ve meyvenin olgunluk
durumundan kaynakli olabilecegi distinilmektedir.

Kizilcik 1slahi bakimindan C vitamini icerigi ylksek genotiplerin se¢cimi dnem arz etmektedir (D’Antuono ve
ark., 2014). C vitamini icerigi bakimindan segilen genotipler arasinda énemli farklilhklar belirlenmistir (p<0.05).
Secilen kizilcik genotiplerinde C vitamini icerigi 24.45 mg 100 g™ (K-9) ile 76.05 mg 100 g (K-3) arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 4). C vitamini icerigini Gulerylz ve ark. (1998), Erzurum ve Artvin illerinde yetisen
kizilck genotiplerinde 43.78-76.75 mg 100 g'; Demir ve Kalyoncu (2003), Konya ydresinde yetisen kizilcik
genotiplerinde 48.39-73.11 mg 100 g™'; Selcuk ve Ozrenk (2011), Erzincan'da yetisen kizilcik genotiplerinde 8.1-
340 mg 100 g'; Bijelic ve ark. (2015), Sirbistan'da yetisen kizilck genotiplerinde 14.63-22.52 arasinda
belirlemislerdir. C vitamini icerigi bakimindan elde edilen bulgular Giileryiiz ve ark. (1998) ve Demir ve Kalyoncu
(2003)'nun bulgulan ile uyumlu iken, bazi arastiricilarin bulgularindan ise yiiksek bulunmustur. Gorilen
farkliliklarin  genetik yapidan, iklim ve toprak oOzelliklerinden ve meyvenin olgunluk durumundan
kaynaklanabilecegi ifade edilebilir.

Cizelge 4. Secilen kizilcik genotiplerinin pH, SCKM (%), TA (%) ve C vitamini icerigi (mg 100 g™.
Table 4. pH, TSS (%), TA (%) and vitamin C content (mg 100 g'!) of the selected cornelian cherry genotypes.

Genotip No pH SCKM (%) TA (%) C Vitamini (mg 100 g'")
K-1 3.23 bc* 10.8 ef 0.57 ef 52.05 de*
K-2 330b 10.6 fg 0.49 f 59.25 cd
K-3 3.12d 11.0 de 0.83 ¢ 76.05 a
K-4 329b 11.2d 0.57 ef 58.20 cde
K-5 329b 11.8 ¢ 0.65 de 62.40 bc
K-6 2.62f 10.8 ef 0.71d 65.40 bc
K-7 318 cd 10.6 fg 0.65 de 69.30 ab
K-8 3.23 bc 9.8 h 0.64 de 65.85 bc
K-9 2.58 f 13.6a 122 a 2445 f
K-10 2.62f 13.2b 1.03b 71.10 ab
K-11 276 e 10.8 ef 0.89 ¢ 50.10 e
K-12 356a 10.0 h 0.61e 51.05 de
K-13 363a 104 g 0.81 ¢ 58.95 cde

*Ayni siitlinda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark nemsizdir (p<0.05).
SONUC

Secilen kizilcik genotipleri arasinda incelenen &zellikler bakimindan genis bir varyasyon belirlenmis olup, bu
durum bolgenin kizilcik genetik kaynaklari bakimindan zengin bir popllasyona sahip olduguna isaret
etmektedir. Segilen kizilcik genotipleri icerisinde meyve agirligi ve et/cekirdek orani bakimindan K-12 (sirasiyla
4.25 g ve 7.33), suda ¢ozlinebilir kuru madde miktari bakimindan K-9 (%13.6) ve C vitamini icerigi bakimindan K-
3 (76.05 mg 100 g') genotipi éne cikmaktadir. Bunun yani sira tartili derecelendirme puanina gére yapilan
siniflandirma neticesinde ok iyi grupta yer alan K-2 ve K-12 genotipleri Umitvar olarak secilmistir. Secilen
genotiplerin farkli ozellikleri yonilyle, az sayida ¢esidi bulunan kizilcik meyve tiriinde ileride yapilacak cesit
gelistirme calismalarinda genetik materyal olarak kullanilabilecegi disiinilmektedir. Bunun yani sira secilen
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genotiplerin meyve ozellikleri arasindaki farkliliklarin tam olarak ortaya konulmasi agisindan ayni kosullar altinda
yetistirilmesi dnerilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Makalenin yazarlarindan Mehmet Fikret BALTA calismanin planlanmasinda ve makalenin yazim asamasinda,
Omer INAN, Orhan KARAKAYA ve Serkan UZUN calismanin arazi ve laboratuvar asamalarinda katkida
bulunmustur.

TESEKKUR

Bu calisma Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (ODU-BAP) tarafindan TF-1630
nolu proje ile desteklenmistir.

KAYNAKLAR

Aktepe-Tangu, N., & Arzu, $. (2016). Turkiye'nin ilk tescilli kizilcik gesitleri. Meyve Bilimi, 1, 80-84.

Bijeli¢, S., Golosin, B, Cerovi¢, S., & Bogdanovi¢, B. (2015). Pomological characteristics of cornelian cherry (Cornus mas L.)
selections in Serbia and the possibility of growing in intensive organic orchards. Acta Universitatis Agriculturae et
Silviculturae Mendelianae Brunensis, 63(4), 1101-1104.

Bijeli¢, S., Golosin, B., Nini¢ Todorovi¢, J., Cerovi¢, S., & Bogdanovi¢, B. (2012). Promising Cornelian cherry (Cornus mas L.)
genotypes from natural population in Serbia. Agriculturae Conspectus Scientificus, 77(1), 5-10.

Celik S., Bakirci I, & Sat, I. G. (2006). Physicochemical and organoleptic properties of yogurt with cornelian cherry paste.
International Journal of Food Properties, 9(3), 401-408.

D'Antuono, L. F., Kolesnov, A., Fedosova, K., Jorjadze, M., Boyko, N., Mudryk, M., & Bignami, C. (2014). Cornelian cherry: an
important local resource and promising health promoting fruit plant of the Black Sea area. Acta Horticulturae, 1017, 299-
307.

Demir, F., & Kalyoncu, I. H. (2003). Some nutritional, pomological and physical properties of cornelian cherry (Cornus mas L.).
Journal of Food Engineering, 60(3), 335-341.

Dinda, B., Kyriakopoulos, A. M., Dinda, S., Zoumpourlis, V., Thomaidis, N. S., Velegraki, A, Markopoulos, C., & Dinda, M.
(2016). Cornus mas L. (Cornelian cherry), an important European and Asian traditional food and medicine:
Ethnomedicine, phytochemistry and pharmacology for its commercial utilization in drug industry. Journal of
Ethnopharmacology, 193, 670-690.

Ercisli, S. (2004). A short review of the fruit germplasm resources of Turkey. Genetic Resources and Crop Evolution, 51(4), 419-
435.

Ercisli, S., Yilmaz, S. O., Gadze, J., Dzubur, A., Hadziabulic, S., & Aliman, Y. (2011). Some fruit characteristics of cornelian
cherries (Cornus mas L.). Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 39(1), 255-259.

Geng, C. (2015). Giresun ili merkez ilcede kizilctk (Cornus mas L) seleksiyonu. Yiiksek Lisans Tezi, Ordu Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitlsa, Ordu.

Gllerylz, M., Bolat, I., & Pirlak, L. (1998). Selection of table cornelian cherry (Cornus mas L.) types in Coruh Valley. Turkish
Journal of Agriculture and Forestry, 22(4), 357-364.

Glnduz, K., Saracoglu, O., Ozgen, M., & Serce, S. (2013). Antioxidant, physical and chemical characteristics of cornelian
cherry fruits (Cornus mas L.) at different stages of ripeness. Acta Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus, 12(4), 59-66.

Hassanpour, H., Yousef, H. Jafar, H, & Mohammad, A. (2011). Antioxidant capacity and phytochemical properties of
cornelian cherry (Cornus mas L.) genotypes in Iran. Scientia Horticulturae, 129(3), 459-463.

Hosseinpour-Jaghdani, F., Shomali, T., Gholipour-Shahraki, S., Rahimi-Madiseh, M., & Rafieian-Kopaei, M. (2017). Cornus
mas: a review on traditional uses and pharmacological properties. Journal of Complementary and Integrative Medicine,
14(3), 1-28.

165



Balta ve ark., Vezirkdpri (Samsun) ilcesinin Kuzey Bélgesinde Secilen Kizilcik Genotiplerinin Bazi Meyve Ozellikleri

Kalkisim, O., & Odabas, F. (1994). Samsun'un Vezirkdpri ilcesinde kizilcik'in (Cornus mas L.) seleksiyon yoluyla islahi izerinde
bir arastirma. Ondokuz Mays Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 9(1):57-64.

Kalyoncu, I. H. (1996). Konya yéresindeki kizilctk (Cornus mas L.) tiplerinin bazi ézellikleri ve farklt nem ortamlarindaki
kéklenme durumu (izerine bir arastirma. Doktora Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Karadeniz, T. (2002). Selection of native 'Cornelian' cherries grown in Turkey. Journal of the American Pomological Society,
56(3), 164.

Karadeniz, T. (2019). Ordu yoresinde yetisen kizilciklarin (Cornus mas L.) seleksiyon yoluyla islahi Uzerine arastirmalar.
Uluslararast Anadolu Ziraat Miihendisligi Bilimleri Dergisi, 1(2), 1-5.

Karadeniz, T., Deligdz, H., Corumlu, M. S., Senyurt, M., & Bak, T. (2008). Selection of native cornelian cherries grown in Corum
(Turkey). Acta Horticulturae, 825, 83-88.

Mratini¢, E., Ak&i¢, M. F., Rakonjac, V., Mileti¢, R, & Ziki¢, M. (2015). Morphological diversity of cornelian cherry (Cornus mas
L.) populations in the Stara Planina Mountain, Serbia. Plant Systematics and Evolution, 301(1), 365-374.

Okatan, V. (2016). Determination of some physical and chemical properties of native cornelian cherry (Cornus mas L.) district
of Almus (Tokat). Scientific Papers. Series B, Horticulture, LX, 21-25.

Pirlak, L. (1993). Uzundere, Tortum ve Oltu ilcelerinde dogal olarak yetisen kizilctklarin (Cornus mas L.) seleksiyon yoluyla islaht
iizerinde bir arastirma. Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitis(i, Erzurum.

Seeram, N. P., Schutzki, R, Chandra, A, & Nair, M. G. (2002). Characterization, quantification, and bioactivities of
anthocyanins in Cornus species. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 50(9), 2519-2523.

Selcuk, E., & Ozrenk, K. (2011). Erzincan yéresinde yetistirilen kizilciklarin (Cornus mas L.) fenolojik ve pomolojik dzelliklerinin
belirlenmesi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitisti Dergisi, 1(4), 23-30.

Turkoglu, N., Gazioglu, R. i., & Kér, M. (1999). Konya'nin Derebucak ilcesinde yetisen kizilctklarin (Cornus mas L.) seleksiyonu
lizerine bir 6n ¢alisma. Turkiye Ill. Ulusal Bahce Bitkileri Kongresi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ankara.

Yalginkaya, E., & Eti, S. (1999). Batt Karadeniz Bélgesi'nin bazt illerinde kizilctk (Cornus mas L.) seleksiyonu. Turkiye Ill. Ulusal
Bahce Bitkileri Kongresi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ankara.

Yalginkaya, E., Erbil, Y., Bas, M., Soyergin, S., Celikel, F. G, & Erdogan, S. (2002). Giiney Marmara’'da Yetistiriciligi Yapilan
Kwzilctk Tiplerinin Pomolojik ve Teknolojik Ozellikleri ile Bitki Besin Maddeleri icerikleri, Hasat Sonrast Fizyolojisi Uzerine
Arastirmalar, Sonuc¢ Raporu No:169. Atatiirk Bahge Kilturleri Merkez Arastirma Enstitlist, Yalova

Yalginkaya, E., Karabat, S., & Guloglu, U. (2007). Dogu Toroslar kizilcik tiplerinin pomolojik ézellikleri. Turkiye V. Ulusal Bahce
Bitkileri Kongresi, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Erzurum.

Yarilgag, T., Kadim, H., & Ozturk, B. (2019). Role of maturity stages and modified-atmosphere packaging on the quality
attributes of cornelian cherry fruits (Cornus mas L.) throughout shelf life. Journal of the Science of Food and Agriculture,
99(1), 421-428.

166



Uluslararast Tarum ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 2020, 6(2): 167 - 174
International Journal of Agriculture and Wildlife Science (JAWS)

doi: 10.24180/ijaws.721857

s Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi N
w 5 (International Journal of Agriculture and Wildlife Science) T

http://dergipark.org.tr/ijaws

Arastirma Makalesi

Maviyemis Odun Celiklerinde K6klenme Uzerine Alttan Isitma Sicakhgi ve

Ortamlarin Etkisi

Hiiseyin Celik’

Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri B&limi, Samsun

Gelis tarihi (Received): 17.04.2020 Kabul tarihi (Accepted): 04.06.2020

Anahtar kelimeler:
Maviyemis, celik, alttan 1sitma,
ortam, koklenme

*Sorumlu yazar
huscelik@omu.edu.tr

Ozet. Maviyemis iman iklim kusagindaki kuvvetli asit topraklarda yetisebilen cali formunda
bitkisi olan bir izimst meyvedir. Bu calismada Berkeley maviyemis ¢esidine ait bitkilerden Subat
ayinda alinan sert odun celikleri Nisan ayina kadar kayin+cam talasi icinde +1 °C sicaklk ve
%80-85 nispi nem sartlarinda muhafaza edilmislerdir. Nisan ayinda 15 cm boyunda hazirlanarak
2000 ppm indol-3-butrik asit (IBA) uygulandiktan sonra isitmasiz cam seradaki alttan isitmali
tavalarda ve torf ile torf+perlit ortamina dikilen celiklere 4 farkl alttan isitma sicakhgr (yok-
kontrol, 20, 23 ve 26 °C) uygulanmistir. Mistleme sulama ve %55 golgeleme altinda tesadif
bloklari deneme deseninde 3 tekerrirli olarak kurulan denemede her tekerriirde 20 adet odun
celigi kullanilmistir. Kokli celikler 8 hafta sonra ortamlardan sokilerek koklenme orani (%),
kdklenme derecesi (1-9 skalasi) saptandiktan sonra saksilara dikilen kokla celiklerden elde edilen
fidanlarda fidan randimani (%) Ekim ayinda saptanmistir. Torf+perlit x 26 °C kombinasyonu
koklenme orani (%75.00), fidan randimani (%73.00) ve koklenme derecesi (5.35) bakimindan en
yuksek degerleri vermistir. Berkeley maviyemis cesidinin sert odun celik ile ¢cogaltiimasinda 26
°C alttan isitma sicakhigi ve torf+perlit ortaminin kullanilmasi 6nerilir.

Effect of Bottom Heating and Medium on Rooting of Hardwood Cuttings of

Blueberry

Keywords:
Blueberry, cutting, bottom
heating, medium, rooting

Abstract. Blueberry is a temperate climate berry fruit with bush plants can grow in strong
acid soils. In this study, hardwood cuttings taken from Berkeley bushes in February were
preserved in beech+pine straw until April at a temperature of +1°C and 80-85% relative
humidity. In April, 15 cm long hardwood cuttings dipped in 2000 ppm indole-3-butryic acid
(IBA) and planted in benches include peat moss and peat moss+ perlite medium with 4
different bottom heating tempereture (no bottom heating-control, 20, 23 and 26 °C). Trial set
up under randomized block design with three replication and 20 cuttings were used for each
replication. The greenhouse were not heated and all benches had over misting system with
55% shade. Rooted cuttings were removed from the benches after 8 weeks and rooting rate
(%) and rooting grade (1-9 scale) were determined. The seedling efficiency (%) in the seedlings
obtained from rooted cuttings planted in pots and groth till th eend of the year were
determined in October. The highest rooting rate (75.00%), sapling rate (73.00%) and rooting
grade (5.35) obtained from the peat moss and 26 °C temperature combination. It is
recommended to use 26 °C under bottom heating temperature and peat+perlite medium for
the cutting propagation of Berkeley blueberry variety with hardwood cutting.
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Celik, Maviyemis Odun Celiklerinde Kéklenme Uzerine Alttan Isitma Sicakligi ve Ortamlarin Etkisi

GiRIS

Tirkiye ve diger Ulkelerde tretimi hizla artmakta olan maviyemis, asitli ve organik maddece zengin topraklara
sahip iman iklim kusaginda yetisebilen bir Gziimsi meyvedir. Dogal asitli topraklarin bulundugu Dogu Karadeniz
Bolgesindeki Rize ilinde ve 2000 yilinda tarafimizdan Gretimine baslanan maviyemis saglik acisindan énemli ve
fonksiyonel gida kaynagi olup birim alandan ¢ok yiiksek kazang saglayabilmektedir. Maviyemislerde yiiksek
boylu, alcak boylu ve tavsang6zii olmak lizere kiltiirl yapilan Ug tir bulunmaktadir ve pH degeri 4.2-5.5 arasinda
olan asit karakterli topraklarda iyi gelisirler (Celik, 2012a; Celik ve Agaoglu, 2013). Maviyemisler yaprakli yesil celik,
odun ¢eligi, daldirma, dip siirglind, ayirma ve doku kaltura (in vitro) yontemleri ile cogaltilabilmektedir (Abolins
ve ark., 2003; Celik, 2006; Celik, 2007; Krewer ve Cline, 2006; Celik ve Ates, 2009; Celik, 2012a; Celik, 2012b; Celik
ve Agaoglu, 2013; Ruter, 2015; Celik, 2016; Celik, 2017; Colombo ve ark., 2018; Karabulut ve Celik, 2019). Son
yillarda makineli hasat sirasindaki meyve kayiplarini 6nlemek icin yiiksek toplama tablasi olusturmak Uzere asi ile
¢ogaltma calismalari da yapilmaktadir (Wei, 2011; Wei ve ark., 2013; Marino ve ark., 2014).

Klasik olarak yumusak veya sert odun celikleri, dip stirgiinleri gibi yontemle ¢cogaltilabilen maviyemislerde son
yillarda doku kiilturd ile cogaltma yayginlasmaktadir (Litwinczuk ve Wades, 2008). Yiksek boylu ve tavsangozi
maviyemislerin ¢ogaltiimasinda yaygin olarak sert veya yumusak odun celigi kullaniimakta ve basari %70-80
arasindadir. Yumusak odun celikleri 6-8 haftada koklenirken sert odun celiklerinin kdklenmesi ortam ve sicakliga
bagl olarak 6 aya kadar uzayabilmekte ve kdklenme basarisi daha dusiik olabilmektedir (Krewer ve Cline, 2006;
Karabulut ve Celik, 2018). Sampson ve Colombus gibi bazi ylUksek boylu maviyemis cesitlerinin sert odun
celiklerinin koklenmedigi de tespit edilmistir (Krewer ve Cline, 2006). Sert odun celiklerinde distan uygulanan
oksinler ile 20-23°C alttan i1sitma sicakhgi da kdklenme oranini artirabilmektedir (Celik, 2006; Celik, 2007; Lee ve
Lee, 2009; Hartmann ve Kester, 2014; Warshney ve Anis, 2014; Celik, 2017). Herbert, Concord, Ivanhoe, Stanley ve
Bluecrop gibi maviyemis cesitlerinin sert odun celiklerinin zor kdklendigi ve yumusak odun celikleri ile kolayca
¢ogaltilabildikleri ortaya konulmustur. Yumusak odun celiklerinde ise alttan isitma, mistleme sistemi ve
golgelendirme gerekli iken havalanma sartlarinin da mikemmel olmasi gerekir (Litwinczuck, 2005; Marangon ve
Biasi, 2013; Hartmann ve Kester, 2014; Karabulut ve Celik, 2018). Arastirmalara gore Bluetta, Patriot, Northland,
Blueray, Berkeley ve Coville cesitlerine ait celikler kolay kdklenirken Spartan, Bluejay, lvanhoe, Bluecrop ve Darrow
cesitlerinin gelikleri ise ¢cok zor koklenmektedir (Albert ve ark., 2009; Celik, 2012a; Turna ve ark., 2013). Kis aylari
¢ok soguk olan bolgelerde Aralik'ta alinan sert odun ¢eliklerini kum iginde ve 2-5°C'de bekleten arastiricilar Ocak
veya Mart ayinda alinan celiklere gore daha yiiksek koklenme basarisi elde etmislerdir. Haziran'da alinan yaprakh
yesil celiklerde ise kdklenme orani gesitlere gére %68-100 arasinda olmustur (Karabulut ve Celik, 2019). Yesil celik
kullanan Fischer ve ark. (2008b), Temmuz celiklerinin (%60) Haziran (%37) ve Adustosta (%31) alinanlara gore
daha yuksek koklenme basarisi gosterdigini saptamislardir.  Yumusak odun celiklerinde koklenme Uzerine
buylimeyi dizenleyiciler de etki edebilmektedir (Celik, 2012b; Celik, 2017; Turna ve ark., 2013). Kasim, Mart ve
Adustos'ta alinan celiklere degisik dozlarda IBA uygulayan arastiricilar, Kasim celiklerinde %80, Agustos
celiklerindeki ise %43 kdklenme basarisi saglamis ve 2000 veya 4000 ppm IBA dozunun en iyi sonucu verdigini
tespit etmislerdir (Fischer ve ark., 2008a; Fiscehr, 2016). Doku kiltiri ve celikle cogaltilan maviyemisler
karsilastinldiginda blylme, gelisme ve olgunlasmada fark olmadigini ancak doku kdiltird ile cogaltilanlarin 4. ve
5. Yil verimlerinin daha distk oldugunu tespit edilmistir (Karabulut ve Celik, 2019). lliman iklim meyve tlrleri
celiklerinde kdklenme igin gece sicakliginin 15°C'nin altina dismemesi ve 21-27°C alttan 1sitma sicakhdi gereklidir
(Hartmann ve Kester, 2014). Maviyemislerde celiklerin tabandan sicak tutulmasi Uzerine olumlu ve olumsuz
gorusler olmasina ragmen 21-25°C arasindaki sicakliklarin maviyemis celiklerinin kdklenmesini artirdigi
belirtiimektedir (Celik, 2006; Celik ve Ates, 2009; Karabulut ve Celik, 2019). Celikle cogaltilan maviyemislerde ortam
olarak kum, torf, turba yosunu, perlit, cam kabugu veya bunlarin karisimlari kullanilabilmektedir (Celik, 2007;
Pelizza ve ark., 2011; Ristow ve ark., 2014; Karabulut ve Celik, 2019). Celigin alindidi siirgiin ve odunlasma durumu
da 6nemli olup celikler genelde birinci gelisme donemindeki stirglinlerden alinmaktadir. Odunlasmis, yash olan
diger donem gelismis sirglinler veya ikinci dénem gelismis stirglinlerden alinan celikler de uyanma sonrasi ilk
doénem gelisen surglinlerden alinan gelikler kadar iyi koklenmemektedir (Celik, 2007; Celik, 2012b, Pacholczak ve
Nowakowska, 2015; Celik, 2016). Temmuz ayinda aldigi yapraklh yesil celiklere alttan isitma (25°) uygulayan Celik
(2006), %100 (Rekord) basari saglarken alttan isitmanin yapilmadigi Bluejay celiklerinde %39 basar
saglayabilmistir. Celik (2006), Temmuz ayinda Northland maviyemis cesidinden aldigi 2 yaprakli ve 15 cm
uzunluktaki yari odunsu celiklerin torf+perlit ortaminda %97.78 koklenme basarisi gosterdigini saptamistir. Celik
ve Ates (2009) Ivanhoe maviyemis cesidinden Temmuz ayinda aldiklari yapraksiz, yarim yaprakli, 1/3 yaprakli ve
tam yaprakli yumusak odun celiklerinden yarim yapraklilarda en ylksek kdklenme (%96.67) ve kok gelisimi (6.29)
saptamislardir. Arastiricilar Temmuz ayinda Berkeley ¢esidinden aldiklari celiklerin bazalinda diiz, egik ve bogum
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altindan, bogumlar arasindan ve bogumdan olmak Uzere farkli kesim uygulamis ve bogum+yatay kesimlerin
kdklenme (%93.89) ve kok gelisme derecesi (4.78) bakimindan en ylksek sonuglari verdigini tespit etmislerdir.

Maviyemis gibi Vaccinium cinsi iginde yer alan kekreyemisin sert veya yumusak odun celikleri ile
cogaltilabilecegini saptayan arastiricilar, 6000 ppm IBA ile %85 basari elde etmis, stirgiin uglarindan aldigi
kekreyemis celiklerine IBA uygulayan Martinussen ve ark. (2006), torf+perlit ortaminda ve kontrol ¢eliklerinde %66
kdklenme basarisi elde etmis ve ilkbahar-yaz aylarinda alinan celiklerin sonbahar-kis ayi celiklerine gére daha iyi
koklendigini saptamistir. Magnitskiy ve ark. (2011) ise Vaccinium floribundum sirgiin uglarindan aldigi yumusak
odun celiklerine 400 ppm NAA ile %47 koklenme basarisi elde etmistir. Maviyemislerden aldigi mini celiklere IBA
uygulayan ve koklenme ortamlarini arastiran Colombo ve ark. (2018), IBA'nin koklenmeyi etkilemedigi ancak celik
alma zamanlarina gore kdklenme basarisinin %55-84 arasinda oldugunu saptamistir. Celik ve Ates (2009) ise
maviyemis mini celiklerinde 2000 ppm IBA'nin koklenmeyi artirdigini saptamistir. Maviyemis celiklerindeki
koklenmenin gesit ve IBA dozlarina gore degistigini belirten Celik ve Odabas (2009) gercek kéklenme oraninin
%57.76-83.23 arasinda degistigini ve gelistirilen model ile bu oranin tahmin edilebilecegini tespit etmislerdir.
Maviyemis celiklerinin koklenmesi ve bitkide biiylime Uzerine celik blyukligi (Celik ve Ates, 2009; Nascimento
ve ark., 2011; Pacholczak ve Nowakowska, 2015), koklenme ortami (Celik, 2007) ile celik tipi ve maviyemis
cesitlerinin (Fischer ve ark., 2008a; Albert ve ark., 2009; Magnitskiy ve ark., 2077; Turna ve ark., 2013) etkili oldugu
bilinmektedir. Maviyemis ile ayni cins icinde yer alan kekreyemiste ise celik alma zamani ile kéklenme ortami cevre
sartlar, cogaltmada kullanilan bitki parcasi (celik, mikro parca vb.), cogaltma metodu ve IBA (Debnath, 2006)
koklenmeyi etkiledigi tespit edilmistir. Benzer bir sekilde maviyemislerde de oksin tipi (IBA), celik tipi ve ¢cogaltma
materyalinin genetik stabilitesi (Pacholczak ve Nowakowska, 2015; Fischer ve ark., 2016; Nowakowska ve
Pacholczak, 2017), cesit (Fischer ve ark., 2008 a ve b), cogaltmada kullanilan metot (Litvinczuk ve ark., 2006; Miller
ve ark., 2006; Albert ve ark., 2009; Marino ve ark., 2014), blytimeyi dizenleyiciler ve kok bolgesi sicakhgr (Lee ve
Lee, 2009), celigin strgln Uzerindeki yeri ve celik buyikligi (Pelizza ve ark., 2011), kdklendirmede kullanilan
kaplar, ortamlar, IBA dozu ve ¢elik bylkligu (Nascimento ve ark., 2011; Ristow ve ark., 2012), IBA, kdk bolgesi
sicakligi ve celigin alindigi mevsim (Marangon ve Biasi, 3013), celik tipi, blylimeyi dlizenleyici ve cesit (Fischer ve
ark., 2008a ve b), Celik tipi, koklenme ortami (Celik, 2016; Celik, 2007) ve alttan 1sitma sicakligi (Celik, 2006), celik
alma zamani ve IBA dozu (Celik, 2017), celikteki yapraklar ve bazaldaki kesim sekli (Celik ve Ates, 2009) ile diger
bircok ic ve dis faktor etki edebilmektedir (Karabulut ve Celik, 2019).

Maviyemis celiklerinde kdklenmenin zaman, ortam, alttan i1sitma sicakhgi, celik uzunlugu, bogum sayisi ve
yaprak miktarina gore degisebilecegini belirten Celik (2012b), perlit ortamindaki koklenmenin yillara gére %54.67
ve %61.33 (Rekord) oldugunu ve Ivanhoe yesil ¢eliklerinin mistleme altinda %87.78 koklenme basarisi gosterdigini,
Subat ayinda Northland ¢esidinden alinan celiklerindeki kdklenmenin (%84.44-90.00) Mart ayinda alinan sert odun
celiklerinden daha yuksek oldugunu tespit etmistir. Ayrica, Celik (2017) Berkeley x 1000 ppm IBA x Temmuz
kombinasyonu celikleri %94.43 ile en yuksek kdklenme oranini vermistir. Turna ve ark. (2013) ise 1000 veya 5000
ppm IBA'nin daha iyi sonug verdigini ve turba ile perlit+turba ortaminda kéklenmenin daha yiksek oldugunu
saptanmistir. Celik (2017) Temmuz ayinda aldigi mikro yesil celikleri torf ortamina dikerek %92.23 (Jersey) ve
%94.43 (Berkeley) koklenme basarisi elde etmistir. Arastirici Temmuz ayi sonunda aldigi mikro yesil celikleri torf,
perlit, kestane topragi, tinl cayir topragdi ile bunlarin esit oranda karisimlarindan elde edilmis olan ortamlara
dikerek torf ortaminda %78.90 (Jersey) ve %84.43 (Berkeley) koklenme elde etmistir (Celik, 2016). Kdklenme
derecesi de torf ortamina dikilmis olan yaprakli yumusak odun mikro celiklerde 5.67 ile en yiiksek oldugunu
saptamistir. Allan 1sitma sicakliginin maviyemis ¢eliklerinde kdklenme (zerine olumlu veya olumsuz etkide
bulundugu ifade edilmis ancak farkli sicaklik dereceleri ¢alisiimamistir.

Bu calismada Berkeley maviyemis cesidinden Subat ayinda alinan sert odun ¢eliklerindeki kdklenme Uzerine
farkli alttan 1sitma sicakhgi ve degisik koklendirme ortamlarin etkileri saptanmistir.

MATERYAL VE METOT

Denemede Rize ili Glineysu ilcesi Yiksekkdy kodyiinde yetismekte olan Berkeley maviyemis cesidine ait
bitkilerden alinan sert odun celikleri materyal olarak kullanilmistir. Deneme bitkileri kis aylarinda ¢ok soduk
olmayan ihman iklimde yetistigi icin celikler Subat ayinda alinmistir. Kis ayinda alinan celikler deneme baslangici
olan Nisan ayina kadar nemli ve dezenfekte edilmis kayin+cam talasi icinde +1 °C sicaklik ve %80-85 nispi nem
sartlarinda muhafaza edilmislerdir (Celik, 2012a; Hartmann ve Kester, 2014; Karabulut ve Celik, 2019). Kéklendirme
denemesi Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi'ne ait cam serada yapilmistir. Nisan ayinda talaslardan
arindirilan celikler akar su altinda yikanmis, sodyum hipoklorit ile dezenfekte edilmis ve standart olarak 15 ¢cm
boyunda hazirlanarak 2000 ppm IBA uygulandiktan sonra isitmasiz cam seradaki alttan 1sitmali (yok-kontrol, 20,
23 ve 26°C) tavalara doldurulan torf (Lithuanian peat moss, pH 5.5) ve torf+perlit ortamina dikilerek
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koklendirilmislerdir (Sekil 1). Alttan isitma sicaklidi 1si algilayici sensor ve termostat ile sabit tutulmustur. Isitmasiz
cam serada sicakligin ytikselmesini engellemek ve ortam nemi icin mistleme sistemi kullanilarak nispi nem %70-
80 arasinda tutulmus ve ortam sicakligina gore kapaklar acilarak havalandirma yapilmistir. Ayrica sera iginde ve
%55 golgelendirme yapilmistir. Haftalik olarak hastaliklara karsi ilaglamanin yapildigi deneme tesadiif bloklari
deneme desenine gore (g tekerrtrli olarak kurulmus ve her tekerriirde 20 adet sert odun ¢eligi kullanilmistir
(Sekil 2). Deneme baslangicindan 8 hafta sonra kokli gelikler tavalardan sokulerek kdklenme orani (%), koklenme
derecesi (1-9 skalasi) saptandiktan sonra 1.5 litrelik saksilara ve torf+perlit ortamina dikilen kokli celiklerden elde
edilen fidanlarda fidan randimani (%) Ekim ayinda saptanmistir.

Denemede kdklenme yuzdesi ile kdklenme derecesi (1-9 skalasi) Celik (2016 ve 2017)'e gbre saptanmistir.
Denemede ylzde olarak saptanan degerlere ArcSinVx transformasyonu uygulanmis ve variyans analizi bu
degerler tizerinden yapilmistir (SPSS, 2017). Ortalamalar arasindaki gercek farklilik ise Duncan Coklu karsilastirma
testi ile degerlendirilmistir.

- / Koklendirme ortam
St ‘;‘ 4&/ Kafes tel (ince)
Miar

Atermit (Galvaniz Sac) Kafes tel (kalin)

Isitict kablolart

(e
Sekil 1. Alttan 1sitmali tavalar, isi ayarlama cihazlari ve alttan i1sitma kablolari (Foto: Orijinal, H. Celik).
Figure 1. Rooting benches with bottom heating cables and heat adjustment devices (Photo, H. Celik, original).

b [ =
Sekil 2. Isitmasiz serada alttan 1sitmali tava
celikler (Foto, Orijinal, H. Celik).
Figure 2. Rooting benches, bottom heating control units, misting system, shade nets, mediums and shooted hardwood cuttings
under unheated greenhouse (Photo, H. Celik, original).

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli alttan i1sitma sicakligi uygulanarak degisik ortamlara dikilen maviyemis odun celiklerindeki kéklenme
orani Cizelge 1'de verilmistir. Kdklenme orani bakimindan alttan isitma sicakligi x ortam interaksiyonu ortalama
degerleri arasinda istatistiki olarak ¢ok 6nemli farkliliklar saptanmis ve torf+perlit ortamina dikilerek 26 °C alttan
isitma sicakhigr uygulanmis olan maviyemis celiklerinin %75.00 oraninda koklendigi tespit edilmistir. Perlit
ortamina dikilerek 26 °C alttan 1sitma sicakhgina tabi tutulan celiklerdeki kklenme orani ise %5.00 ile en dusuk
seviyede kalmistir (Cizelge 1 ve Sekil 3 ve 4). Ote yandan, alttan isitma sicakliklarindan 26 °C (%40.00) ve
ortamlardan da torf+perlit karisimin (%35.83) en ylksek koklenme oranini verdigi saptanmistir (Sekil 3 ve Sekil 4).
Nitekim Celik (2006; 2007; 2012a; 2016; 2017) ve Turne ve ark. (2013) kéklenme oraninin cesit, ortam, alttan isitma
sicakhgi, IBA uygulamasi, celik alma zamani ve kesim sekline gore degisebilecegini belirtmektedir. Bu calismada
perlit ortamindaki kbklenme degerlerinin torf+perlit ortamina gére son derece distik oldugu da tespit edilmistir.
Bu durum Celik (2007 ve 2012b)'nin degerlerine benzerlik gdstermektedir. Sicaklik arttikca kdklenme oraninin
Once artmasi sonra azalmasi ve tekrar artmasi ortamlardan kaynaklanmaktadir. Nitekim yiksek sicaklik ve perlit
ortami ¢ok dustik kéklenme orani verirken ayni durum torf+perlit karisimina dikilmis olan odun ¢eliklerinde son
derece ylksek bir deger ortaya koymustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Farkh alttan i1sitma sicakligina sahip tavalardaki degisik ortamlara dikilen maviyemis odun celiklerinde koklenme
orani (%).
Table 1. Rooting rate of blueberry hadrwood cuttings with different bottom heating and rooting media (%).

Sicakhk Ortam Ortalama
(°C) Torf + Perlit Perlit
Kontrol 23.33 b* 1333 ¢ 18.33 b*
20 2833 b 1333 ¢ 20.83 b
23 16.67 c 6.67 d 11.67 c
26 75.00 a 5.00d 40.00 a
Ortalama 35.83 a* 9.58 b

*Ortalamalar arasinda p<0.01 dlzeyinde ¢cok 6nemli farkliliklar vardir.

Farkli alttan i1sitma sicakligr uygulanarak degisik ortamlara dikilen maviyemis odun celiklerindeki kéklenme
derecesi 1-9 skalasina gore saptanarak Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge 2'den de gorilebilecegi gibi, 1-9 skalasi
dikkate alinarak tespit edilmis olan kéklenme derecesi bakimindan alttan isitma sicakligi x ortam interaksiyonu
ortalama degerleri arasinda istatistiki olarak ¢ok dnemli farkliliklar saptanmistir. Buna gore torf+perlit ortamina
dikilerek 26 °C alttan isitma sicakligi uygulanmis olan maviyemis odun celiklerinde en ylksek kéklenme derecesi
(5.35) tespit edilmistir. Perlit ortamina dikilerek 26°C alttan isitma sicakligina tabi tutulan celiklerdeki kdklenme
derecesi ise 1.21 ile en disik seviyede kalmistir (Cizelge 2, Sekil 3 ve 4). Ote yandan kéklenme derecesi
bakimindan en iyi alttan isitma sicakliginin 20°C (4.03), ortamlardan ise torf+perlit karisimin (4.70) en ylksek
koklenme derecesini verdigi saptanmistir (Sekil 3 ve 4). Yapilan calismalara gére maviyemis odun celiklerindeki
kdklenme derecesinin oksin uygulamasina (Abolins ve ark.,, 2003; Albert ve ark., 2009; Celik, 2017), koklendirme
ortamina (Celik, 2007; Ristow ve ark., 2014; Celik, 2016), celik tipine ve celikte yapilan kesim sekli ile (Celik ve Ates,
2009) ana bitkinin yasi ve celigin alinma dénemine bagl olarak degisebilecegi tespit edilmistir (Celik, 2012b;
Hartmann ve Kester, 2014). Ayrica yaprakli yesil celiklere 1000 ppm uygulayan Celik (2007), torf+perlit ortamina
diktigi celiklerde %97.78 kdklenme derecesi elde ederken bunun perlit ortaminda azaldigini da saptamis, alttan
Isitma sicakliginin ise koklenme derecesine olumlu etki ettigini de belirlemistir (Celik, 2006). Denememizde sicaklhk
arttikca kdklenme derecesinin dnce artmasi sonra azalmasi ve tekrar artmasi ortamlardan kaynaklanmis olabilir.
Ayrica, daha dusuk sicakhklarda kdk sayisi, kok uzunlugu ve kék capi artacagi icin kéklenme derecesinin de yiiksek
olmasini beklemek gerekir. Nitekim yiksek sicaklik ve perlit ortami kontrole gére ¢ok daha disik kdklenme
derecesi verirken ayni durum torf+perlit karisimina dikilmis olan odun celiklerinde yiiksek sicakhgin olumlu etkisi
ortamdaki hava bosluklarinin daha az olmasindan kaynaklanmis olabilir (Cizelge 2). Ancak torf+perlit ortamina
dikilmis olan odun celiklerindeki kéklenme derecesi 20 °C (5.33) ve 26 °C'lik (5.35) alttan 1sitma sicakliklarinda ayni
istatistiki grup icinde yer almistir. Perlit ortaminda ise sicaklik arttikca koklenme derecesi yari yariya azalarak
sicakhgin olumsuz etkide bulundugu da tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 2. Farkl alttan i1sitma sicakligina sahip tavalardaki degisik ortamlara dikilen maviyemis odun celiklerinde kéklenme
derecesi (1-9)

Table 2. Rooting degree of blueberry hadrwood cuttings with different bottom heating and rooting media (1-9)

Sicakhk Ortam Ortalama
(°C) Torf + Perlit Perlit
Kontrol 4.73 b* 251e 3.62 b*
20 533a 272d 403 a
23 341c¢ 1.32f 2.37d
26 535a 1219 328 ¢
Ortalama 470 a* 194 b

*Ortalamalar arasinda p<0.01 dlzeyinde ¢ok 6nemli farkliliklar vardir.

Maviyemis fidanciliginda son Uriin olan fidan randimani cok dnemlidir. Farkl alttan 1sitma sicakhgr uygulanarak
degisik ortamlara dikilen maviyemis odun gelikleri kdklendikten sonra 1.5 It'lik saksilara dikilmis ve yilsonuna kadar
sera icinde blyUtulmustar. Alttan i1sitma sicakhdr ve ortamlara gore elde edilmis olan fidan randimani degerleri
Cizelge 3 ile Sekil 3 ve 4'te verilmistir. Cizelge 3'ten de gorilebilecedi gibi fidan randimani bakimindan ortamlar,
alttan isitma sicakliklari ile bunlarin interaksiyonlari gére saptanan ortalama degerler arasinda istatistiki olarak cok
onemli farkhliklar saptanmistir. Nitekim 26 °C alttan i1sitma sicakhigina tabi tutulan ve torf+perlit ortaminda
kdklenmis olan celiklerden elde edilen kokli fidanlar saksiya dikilerek biyttulince %73.00 orani ile en ylksek
fidan randimanini vermislerdir. Ote yandan yiiksek sicaklik olan 26 °C ve perlit ortami interaksiyonu %5.00'lik fidan
randimani ile en diisitik seviyede kalmistir. Ortalama degerlere gore fidan randimani bakimindan da en iyi alttan
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1sitma sicakliginin 26 °C (%39.00), en iyi ortamin ise torf+perlit (%32.32) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3, Sekil
3ve4).

Maviyemislerin  ¢ogaltiimasinda kullanilan odun celiklerinin fidan randimani konusunda literatiire
rastlanamamis ancak ¢eliklerde koklenme orani ile kbklenme derecesi lizerine etkili olan oksinler, ana bitkinin yasi,
celik alma zamani, celikteki karbonhidrat miktari, alttan isitma sicakliklar ve ¢ogaltma yontemi ile kdklenme
ortamlarinin fidan randimani lizerine de etkili olabilecegi bilinmektedir (Abolins ve ark., 2003; Albert ve ark., 2009;
Celik, 2007; Celik, 2012b; Hartman ve Kester, 2014, Celik, 2016; Celik, 2017). Ayrica, kdkli celiklerin yetistigi cevre,
ortam nemi, 1siklanma ile hastalik ve zararlilarin da bu orana etkili olabilecegdi unutulmamalidir. Denememizdeki
torf+perlit ve 26°C'lik alttan i1sitma sicakhg kombinasyonundan elde edilmis olan %73.00'lik fidan randimani
fidancilar icin ylksek bir randimandir.

Cizelge 3. Farkl alttan isitma sicakligina sahip tavalardaki degisik ortamlara dikilen maviyemis odun celiklerinde fidan
randimani (%).
Table 3. Sapling rate of blueberry hadrwood cuttings with different bottom heating and rooting media (%).

Sicakhik Ortam

(°C) Torf + Perlit Perlit Ortalama
Kontrol 18.33 c* 1033 e 14.33 ¢*
20 25.00 b 13.33 de 19.18 b
23 15.33 cd 6.00 f 10.67 d
26 73.00 a 5.00 f 39.00 a
Ortalama 32.32 a* 8.67 b

*Ortalamalar arasinda p<0.01 dlzeyinde ¢ok énemli farkliliklar vardir.
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Sekil 3. Maviyemis odun celiklerinde kéklenme orani, fidan randimani ve kéklenme derecesinin alttan isitma sicakliklarina gére

degisimi
Figure 3. Changing of rooting rate, sapling efficiency and rooting degree of blueberry hardwood cuttings under different bottom
heatings
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Sekil 4. Maviyemis odun celiklerinde koklenme orani, fidan randimani ve koklenme derecesinin kdklenme ortamlarina gore
degisimi.

Figure 4. Changing of rooting rate, sapling efficiency and rooting degree of blueberry hardwood cuttings under different rooting
nedium.
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SONUC VE ONERILER

Sonu¢ olarak, maviyemis sert odun celiklerinde koklenme (izerine alttan isitma sicakliklarinin etkili oldugu,
koklenmenin ortamlara gore degistigi, 26°C alttan isitma sicakliginda ve torf+perlit ortaminda koklendirilen
celiklerdeki kdklenme orani, koklenme derecesi ve fidan randimaninin en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Genel
olarak zor kdklendigi sdylenen ve klasik yontemlerden biri olan sert odun celikleri kullanilarak maviyemislerin
¢ogaltilmasinda alttan 1sitma sicakhginin gerekli oldugu, sicaklik arttikca kéklenmenin arttigi ancak sadece perlit
ortaminda artan sicakligin ters etki yaptigi da tespit edilmistir. Sadece torf veya torf+perlit ortamlari kullanilarak
daha yuksek alttan 1sitma sicakliklari denenerek farkli maviyemis cesitlerinin sert odun celiklerindeki kdklenme
oranlari lzerine yeni ¢alismalar planlanmalidir.

CIKAR CATISMASI

Yazar olarak makalenin planlanmasi, yiritilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederim.

YAZAR KATKISI
Yazar olarak makalenin planlanmasi, yuritilmesi ve yazimi tarafimca yapilmistir.
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Armut Fidanlarinin Morfolojik Ozellikleri Uzerine Anaglarin ve Cesitlerin Etkisi™
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Anahtar kelimeler: Ozet. Meyve yetistiriciliginde anaclar tizerine asilanan cesidin biyiime ve gelismesini etkiledigi gibi
Armut, morfoloji, yan  cesitler de Uzerlerine asilandiklari anaci etkilemektedirler. Glinimuzde armut yetistiriciligi farkh biytime
dal sayisl, yaprak  ozelliklerine sahip anaglar tizerine asilanarak ¢ogaltilan fidanlar ile yapilmaktadir. Bitkilerin kok sistemini
boyutlari, yaprak sayisi olusturacak olan anaclarin secimi cesit secimi kadar 6nemlidir. Bu calisma, asih armut fidanlarinin

morfolojik 6zellikleri tizerine bazi armut klon anag ve gesitlerinin etkisini belirlemek amaciyla 2018-2019
yillari arasinda yuaratilmastur. Bu calismada, ‘Deveci’, ‘Williams', ‘Santa Maria’ ve ‘Abate Fetel' armut
cesitleri Fox9, Fox11, OHxF87 ve OHxF333 armut klon anaclar Uzerine dilciksiz asi yontemiyle
asilanmistir. Arastirmada fidanlarda anag capi (mm), asi noktasi capi (mm), asi stirglininde yan dal sayisi
(adet), bogum sayisi (adet), bogum arasi mesafe (cm), yaprak eni ve boyu (cm), yaprak sapi uzunlugu
(cm) ve kalinh@ (mm), sirgiindeki yaprak sayisi (adet), ortalama ve toplam yaprak alani (cm?)
incelenmistir. Arastirmada tim parametreler Gzerine anaglarin ve gesitlerin degisen diizeylerde etkiye
sahip oldugu saptanmistir. En yiksek asi noktasi ¢api anaclar bakimindan Fox9; cesitler bakimindan
‘Deveci'de belirlenmistir. Arastirmada en fazla yan dal sayisi ve yaprak sayisi Fox9 lzerine asili ‘Deveci’
cesidinde tespit edilmistir. Ortalama yaprak alani en fazla ‘'Santa Maria’, bitki basina toplam yaprak alani
ise '‘Deveci' ¢esidinde belirlenmistir. Stirgiindeki bogum sayisinin Fox9 anacinda diger anaglardan daha
ylUksek oldugu belirlenmistir. Bogum arasi mesafenin Fox9 anacinda diger anaclardan daha dusik
oldugu saptanmistir. ‘Santa Maria’ cesidinde bogum arasi mesafenin diger cesitlerden daha yiiksek

*Sorumlu yazar oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmanin sonucunda morfolojik 6zellikler bakimindan Fox9 anaci tizerine

ozturka@omu.edu.tr asih 'Deveci’ gesidinin diger cesit/ana¢ kombinasyonlarindan daha iyi degerlere sahip oldugunu
sOyleyebiliriz.

The Influence of Rootstocks and Cultivars on Morphological Characteristics of Pear
Nursery Plants

Keywords: Abstract. In fruit cultivation, not only the cultivar grafted on rootstocks affects the growth and
Pear, morphology, development, but also the cultivars affect the rootstock on which they are grafted. Today, pear growing
lateral branch number, is carried out with nursery plants that are reproduced by grafting on rootstocks with different growth
leaf dimensions, leaf  characteristics. The selection of rootstocks that will constitute the root system of plants is as important
number as the selection of cultivars. This study was carried out to determine the effect of some pear clone

rootstocks and cultivars on the morphological characteristics of pear nursery plant during 2018 and
2019 years. In this study, '‘Deveci', 'Williams', 'Santa Maria' and 'Abate Fetel' pear cultivars were grafted
with splice grafting method on Fox9, Fox11, OHxF87 and OHxF333pear clone rootstocks. Rootstock
diameter (mm), graft point diameter (mm), lateral branch number (pieces), internode number (pieces),
the distance between internodes (cm), leaf width and length (cm), leaf number (pieces plant-1), mean
and total leaf area (cm?) were examined. In the study, rootstocks and cultivars had an influence on all
examined parameters at different levels. The highest graft point diameter was in Fox9 in terms of
rootstock means and was in ‘Deveci’ in terms of cultivar means. In the study, the highest lateral branch
number and leaf number were determined in the 'Deveci' cultivar grafted on Fox9. The highest mean
leaf area was determined in ‘Santa Maria’ and the highest total leaf area per plant was determined in
‘Deveci’. The number of internodes in the plant was higher in Fox9 rootstock than the other rootstocks.
Fox9 rootstock had a lower distance between internodes than the other rootstocks. ‘Santa Maria' had a
higher distance between internodes than the other cultivars. As a result of the present study, we can say
that the 'Deveci' cultivar grafted on the Fox9 rootstock has better values than the other
cultivar/rootstock combinations.
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GIRIS

Dinyada yetistiriciligi yapilan ve 22 tirG bulunan Pyrus cinsinin icerisinde Pyrus communis L. ekonomik
olarak yetistiriciligi yapilan en énemli turdur (Bell ve ark., 1996; Hancock ve Lobos, 2008; Dondini ve Sansavini,
2012). Armut, hem Gretim alani hem de Uretim miktari bakimindan ihman iklim meyve tirleri icerisinde elma ve
Uzimden sonra 3. sirada yer alan 6nemli bir meyve turidur. 2018 yili Diinya armut tretimi yaklasik 23.7 milyon
ton olup bu Gretimin 519.451 tonluk kismini karsilayan Tirkiye dinya armut Gretiminde % 2.1'lik paya sahiptir.
Ulkemiz Cin, A.B.D,, italya ve Arjantin'den sonra en fazla armut Gretimi yapan 5. iilke konumundadir. Ayrica
1.381.923 ha olan Dlnya armut Uretim alaninda Turkiye 26.389 ha'lik alan (%1.9) ile yine 5. sirada yer almaktadir
(FAOSTAT, 2020). Son yillarda Diinya armut Uretim alan ve miktarinda azalma meydana gelmesine ragmen
Turkiye armut Uretim alan ve miktarinda artis meydana gelmistir. Cok farkli ekolojik ve cografik ozelliklere sahip
olan Tirkiye'de armut yetistiriciligi hemen hemen biitiin bélgelerde yapilmaktadir (Ozbek, 1978; Ozcagiran ve
ark., 2005). Cok fazla armut cesit sayisina sahip olmasi yaninda Tirkiye retim miktarn ve alani bakimindan
Dinya armut Uretiminde ilk 5 Ulke igerisinde yer almasina ragmen 19.3 tonluk hektara verim ile 19. sirada yer
alarak diinya ulkelerinin oldukga gerisinde kalmaktadir. Tlrkiye bu verim degeri bakimindan armut Gretiminde
ilk siralarda yer alan Cin, Arjantin, italya, A.B.D'nin oldukca gerisinde kalmaktadir. Ulkemizde verimli ve pazar
degeri yiksek cesitlerle ismine dogru kaliteli fidanlarin kullanimindaki eksiklikler, uygun anag kullanimindaki
yetersizlikler, Gretimde kaliteli standart gesitlerin kullaniimamasi ve tretimde modern meyveciligin gerekleri olan
kalttrel uygulamalarin yeterince uygulanamamasi, verim distkliginin nedenleri arasinda sayilabilir (Celik ve
Sakin, 1991; Gulerylz, 1991). Yuksek getirisi olmasindan dolayr armut yetistiriciligine ilgi her gegen guln
artmaktadir (Ozcagiran ve ark., 2005; Oztiirk ve Oztiirk, 2014; Swierczynski ve ark., 2014). Artan bu ilgi de uygun
gesit/ana¢ kombinasyonunda dretilmis ismine dogru, kaliteli ve bol miktarda fidan Gretimini gerektirmektedir
(Askari-Khorasgani ve ark., 2019).

Armut yetistiriciliginde genellikle ¢6gur ya da klon anaglar lzerine asilanmis fidanlar kullanilmaktadir
(Ozcagiran ve ark., 2005; Hepaksoy, 2019). Meyveciligin karli ve ekonomik olmasi ve daha da gelistirilebilmesi
icin bahce tesisinde kullanilacak fidanlar; ismine dogru, kaliteli, saglkli, hastalik ve zararlilardan ari, yeni ve pazar
degeri yuksek cesitler ile tretilmeli ve bu fidanlarin yeterli sayida ve kisa bir sure icinde yetistiricilere ulastiriimasi
gerekmektedir (Ozongun ve ark., 2002; Jackson, 2003; Hancock ve Lobous, 2008). Giiniimiiz modern armut
yetistiriciliginde kuvvetli bliylime ve gelisme gosteren ¢ogir anaglari yerine bodur ya da yari bodur gelisme
gOsteren ayva ve armut klon anaclari kullanilmaktadir (Hancock ve Lobos, 2008; Baskhi ve Singh, 2010; Dondini ve
Sansavini, 2012). Bu anaglardan ayva klon anaclarina gore armut klon anaclari daha gtiglii gelisme gdstermekte,
bu ylizden dikim mesafeleri daha genis olmaktadir (Ozcagiran ve ark., 2005; Baskhi ve Singh,2010). Ayva anaclari
Uzerine armutlar asilandiginda agaglarin gelisme kuvvetlerinin kontrolliiniin (bodurluk) saglanmasinin yaninda
verimde erkencilik, meyve verim ve kalitesinde artis saglanmasina ragmen bu anaclarnin kis soguklarina, kirecli
topraklarda kloroza ve ates yanikliina hassasiyet, topraga iyi tutunamama ve zayif asi uyusmasi gibi olumsuz
yonleri dolayisiyla (Pina ve Errea, 2009) bunlarin yerine farkli anag i1slah programlarinda gelistirilen Pyrodwarf,
OHxF, Farold, Fox, BP ve CTS serisi ile farkli bazi armut tiirlerinden elde edilen armut klon anaglari son yillarda
kullanilmaya baslanmistir (Jackson, 2003; Hancock ve Lobous, 2008; Dondini ve Sansavini, 2012; da Silva ve ark.,
2018). Farkli i1slah calismalarinda uzun yillar sonra ortaya ¢ikarilan bu yeni armut anaglarinin tzerlerine asilanan
cesitlerin blylime ve gelisme kuvvetleri lzerine etkilerinin incelenmesi kadar bunlarin biyotik ve abiyotik stres
kosullarina dayanimlarinin da ortaya konulmasi armut vyetistiriciligi icin onemlidir. Bitkilerin uzun sure
yasayabilmeleri ve yiksek miktarda kaliteli meyve vermeleri tzerine etki eden anaclarin iyi bir kok sistemine de
sahip olmalar istenilmektedir. Basarili bir yetistiricilik icin iyi bir cesit seciminin yaninda yetistirme kosullarina
uygun anag sec¢imi de oldukca onemlidir (Hepaksoy, 2019). Anaclarin lzerlerine asilanan cesitlerin blylime
karakteristigine olan etkisi cesidin yetisme kabiliyetini belirlemektedir. Bu agidan anaclarin Uzerlerine asilanan
cesitlerin morfolojik 6zelliklerini nasil etkilediginin de ortaya konulmasi (Rahman ve ark., 2017; Da Silva ve ark.,
2018) bu fidanlarla yetistiricilik yapacak olan armut Ureticisi acisindan oldukca dnemlidir.

Bu arastirma ile asili armut fidanlarinin morfolojik &zellikleri lzerine bazi armut klon anaglarinin etkisini
belirlemek amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal
Bu calisma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri B6Iimi Arastirma ve Uygulama
Arazisine ait fidanlik parselinde ve laboratuvarlarinda 2018-2019 yillarinda yiirittlmustar. Calismada anag olarak
doku kdltird yontemiyle fidan Uretimi yapan 6zel bir firmadan temin edilmis olan OHxF333, OHxF87, FOX9 ve
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FOX11 armut klon anaclari ile kalem materyali olarak da llkemiz armut yetistiriciliginde énemli paya sahip olan
‘Deveci’, ‘Williams', ‘Santa Maria’ ve 'Abate Fetel’ armut cesitleri kullaniimistir. Arastirmada kullanilan klon
anaclar deneme arazisine Nisan 2017 ve 2018'de 1.5 m x 0.25 m sira arasi ve sira Uzeri mesafelerle dikilmistir.

Deneme iliman iklime sahip olan Samsun ilinde yuritilmustir. Samsun ilinde uzun yillar iklim verileri
incelendiginde ilde ortalama en yiksek sicakligin 27.0 °C; ortalama en dusuk sicakligin 3.8 °C; yillik ortalama
sicakhgin 14.5 °C; yillik ortalama yagdisin 716 mm oldugu ve bu yagislarin daha ¢ok sonbahar ve kis aylarinda
oldugu goérilmektedir (MGM, 2019).

Yéntem

Asilamada kullanilacak kalemler arastirma ve uygulama bahgesine daha Onceki yillarda dikilen damizlik
agaglardan kis dinlenme déneminde temin edilmis olup asilama zamanina kadar polietilen posetler igerisinde
soguk hava deposunda +4 °C'de muhafaza edilmislerdir (Hartmann ve ark, 2011; Oztirk ve ark, 2011).
Denemede 1 yasl anaglar Uzerine cesitler dilciksiz asi yontemiyle (Yilmaz, 1994; Lewis ve McE Alexander, 2008)
sicakhgin asilama igin uygun oldugu Nisan ayinda asilanmistir. Yabanci ot kontrolU siralar arasina siyah agroteks
mal¢ materyali cekilerek yapilmistir. Deneme arazinde sulama damla sulama yontemiyle yapilmis olup,
glibreleme ve yabanci ot kontroll gibi kiltlirel uygulamalar dizenli olarak yapilmistir.

Arastirmada fidanlarda biyime mevsimi sonunda anag capi (mm), asi noktasi ¢api (mm), asi stirgiiniinde yan
dal sayisi (adet bitki™"), bogum sayisi (adet bitki ™", bogumlar arasi mesafe (cm), yaprak eni ve boyu (cm), yaprak
sapl uzunlugu (cm) ve kalinligi (mm), siirgiindeki yaprak sayisi (adet bitki'"), ortalama yaprak alani (cm?) ve
toplam yaprak alani (cm? bitki") daha &nce benzer konularda yapilan calismalar (Elivar ve Dumanoglu, 1999;
Oztiirk ve ark., 2011; Oztiirk ve Yazicioglu, 2015; Rahmati ve ark., 2015; Zenginbal, 2016, Rahman ve ark., 2017,
Cetinbas ve ark., 2018; Zenginbal ve Bostan, 2019) dikkate alinarak belirlenmistir. Ortalama yaprak alani Oztiirk
ve ark. (2017)'na gore belirlenmistir. Toplam yaprak alani ise ortalama yaprak alani ile bitkideki yaprak sayisinin
carpiimasiyla elde edilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirli ve her tekerriirde 15 fidan (asl) olacak sekilde
4 anag ve 4 cesit ile kurulmustur. Arastirmada elde edilen verilerin ortalamasi Excel 2015 programinda
hesaplanmis ve veriler IBM SPSS 21.0 istatistik paket programinda analiz edilmistir. Elde edilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar ‘Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ ile %5 (p > 0.05 ) olasilik sinirina gore belirlenmistir.
Arastirma verileri cizelge ve sekillerde 2 yilin ortalamasi olarak sunulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Anac¢ Capt

Farkh anaclar UGzerine asili bazi armut cesitlerinin anag¢ capi Uzerine cesitlerin istatistiksel olarak onemli
etkisinin oldugu, anaglarin ise etkisinin dnemsiz oldugu belirlenmistir. Anag ¢capinin ‘Williams' ‘Santa Maria' ve
‘Deveci’ gesitlerinde en yiiksek (22.99 mm, 22.35 mm ve 22.31 mm ), ‘Abate Fetal’ ¢cesidinde ise en distik (20.76
mm) oldugu belirlenmistir. ‘Williams" cesidi farkli anaclar tzerine asilandiginda anag¢ ¢apinin istatistiksel olarak
farkli oldugu, ‘Deveci’, ‘Santa Maria’ ve ‘Abate Fetel' ¢esitlerinde farkliigin olmadi§i belirlenmistir. Arastirmada,
‘Williams' cesidi Fox11 Gzerine asilandiginda anag ¢apinin en ylksek (24.75 mm), Fox9 lizerine asilandiginda ise
en dislk (21.52 mm) oldugu saptanmistir (Cizelge 1). Arastirma sonucunda anag capi lizerine anaglarin etkisinin
olmadig ancak cesitlerin etkisinin oldugu saptanmistir. Ortiialtinda farkh cesit/anac kombinasyonlarinin armutta
bazi fidan Ozellikleri Gzerine etkisini inceleyen Cetinbas ve ark. (2018), anag capi Uzerine anaglarin ve gesitlerin
etkisinin 6nemli oldugunu bildirmistir. Arastiricilar anag ¢apinin gesitler bakimindan ‘Deveci’ cesidinde ‘Santa
Maria’ cesidinden daha yiksek; anaglar bakimindan ise OHxF333, BA29, OHxF69 ve Quince C anaglarinda ise
incelenen diger anaglardan daha ylksek oldugunu, Fox9 anacinda ise en duslk oldugunu belirlemislerdir.
Benzer bir calismada fidanlik sartlarinda farkli anaclarin anag capi tzerine etki ettigi belirlenmistir (Rahman ve
ark., 2017). Arastirmada anag¢ capi ile ilgili elde ettigimiz sonuclarin diger calismalarla uyumlu oldugu
gorulmektedir.

Ast Yeri Capt
Arastirmada asi yeri capli (mm) Uzerine anaglarin ve cesitlerin etkisinin istatistiksel olarak dnemli etkisinin
oldugu saptanmistir. Cesitler Fox9 anaci (izerine asilandiginda asi yeri capinin en yiksek (22.67 mm), OHxF87,
Fox11 ve OHxF333 Uzerine asilandiginda ise en dusuk (sirasiyla 22.05 mm, 21.13 mm ve 20.36 mm) oldugu
saptanmistir. Asi yeri capinin ‘Deveci’ cesidinde en ylksek (22.07 mm), ‘Abate Fetel’ cesidinde ise en disuk
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(20.76 mm) oldugu belirlenmistir. ‘Williams’ ve 'Abate Fetel' cesitleri disindaki diger cesitlerin asi yeri capi
Uzerine anaclarin istatistiksel olarak 6nemli etkisinin oldugu saptanmistir. ‘Deveci’ cesidi Fox9 ve OHxF87
anaglan Uzerine asilandiginda asi yeri ¢apinin (24.43 mm ve 23.03 mm) en ylksek oldugu belirlenmistir. ‘Santa
Maria' ¢esidi Fox9 Uzerine asilandiginda asi yeri capinin en yiksek (24.27 mm), Fox11 ve OHxF333 (zerine
asilandiginda ise en duslk (20.49 mm ve 20.43 mm) oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Calisma sonucunda armut gesitleri ve anaclarin asi yeri ¢api Uzerine ¢ok dnemli etkilerinin oldugu tespit
edilmistir. Basarli bir asilama icin anag ile kalemin kambiyum dokularinin karsilikli olarak iyi cakismasi
gerekmekte ve cakisma ylzeyi ne kadar biyilk olursa asinin kaynama orani da o kadar yiksek olmaktadir
(Yilmaz, 1994; Hartmann ve ark., 2011). Asi bolgesi olan anag ve kalemin birbirleriyle kaynasmasi icin asilamadan
sonra belli bir strenin ge¢mesi gerekmekte ve bu sure icerisinde anag¢ ve kalemde yeni kallus hicreleri
olusmakta ve kaynasmaktadir (Ozcagiran, 1982). Asi isleminin bir stres faktéri oldugu dusinilirse asi
bolgesinde yara kaynasmasinin meydana gelmesi ve yara iyilesmesinin olmasi nedeniyle asi bdlgesinde cap
farkliigi olmaktadir. Asi bolgesinde kalem/anag arasinda karsilikh olarak asimilat maddelerin tasinimi esnasinda
da bu yara bdlgesinden tasinmanin olmasi ¢ap farkliiginin olmasina neden olabilmektedir (Hartmann ve ark.,
2011). Ayrica asi noktasinda meydana gelen siskinligin anag ve ¢esitler arasinda uyusmazligin bir gostergesi
olabilecegi belirtilmistir (Ozcagiran, 1982; Hartmann ve ark.,, 2011; Rahmati ve ark., 2015). Arastirmada asi yeri
capinda ¢ok biyuk farkliliklarin olmamasini arastirmada fidanlarin 1 yasli olmasina, anaglarin armut klon anaci
olmasina ve anaclarin blytme giiglerinin birbirlerine yakin olmasina baglayabiliriz.

Cizelge 1. Armut fidanlarinin anag capi (mm) ve asi noktasi capi (mm) lzerine anaglarin ve cesitlerin etkisi.
Table 1. Effect of rootstocks and cultivars on rootstock diameter (mm) and graft point diameter (mm) of pear nursery plants.

Cesitler
Anaclar Deveci Williams Santa Maria Abate Fetel Anac Ortalamasi
Anag Cap1 (mm)
Fox 9 24.05 A*** 2152 C 2376 A 2030 A 22.40 a*
Fox 11 2176 A 2475 A 2157 A 2092 A 22.25a
OHXxF 333 21.68 A 22.69 AB 2172 A 2030 A 21.60 a
OHXxF 87 21.74 A 23.018B 2235 A 21.53 A 22.16 a
Cesit Ortalamasi 22.31 a** 22.99 a 22.35a 20.76 b
Asi1 Noktasi Cap1 (mm)
Fox 9 2443 AF** 2096 A 2427 A 21.03 A 22.67 a*
Fox 11 20.13 B 23.19 A 2049 C 20.69 A 21.13b
OHXxF 333 20.718B 20.13 A 2043 C 20.19 A 2036 b
OHXxF 87 23.03 A 2227 A 21.798B 2111 A 22.05b
Cesit Ortalamasi 22.07 a** 21.63 ab 21.74 ab 20.76 b

*: Ayni stitunda ayni kiigik harfle gosterilen anag ortalamalari arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli degildir (p<0.05).
** Ayni satirda ayni kiiguik harfle gosterilen gesit ortalamalari arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli degildir (p<0.05).
***: Ayni sttunda ayni blyik harfle gosterilen anag-cesit ortalamalari arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemli degildir (p<0.05).

Yan Dal Sayst (adet bitki’')

Arastirmada anag ve cesitlerin asi stirgliniindeki yan dal sayisi Uzerine istatistiksel olarak dnemli etkisinin
oldugu belirlenmistir. Strgiindeki yan dal sayisinin gesitler Fox9 anaci tzerine asilandiginda en yiiksek (2.0 adet);
OHxF87 Uzerine asilandiginda ise en dusuk (1.0 adet) oldugu tespit edilmistir. Strglindeki yan dal sayisinin
'Abate Fetel’ '‘Deveci’ ve 'Williams' gesitlerinde en yiksek (2.0 adet, 1.9 adet ve 1.6 adet), 'Santa Maria’ ¢esidinde
en dusik (0.7 adet) oldugu belirlenmistir. ‘Deveci’ ¢esidi Fox9 anaci lzerine asilandiginda asi stirglintindeki yan
dal sayisinin (3.5 adet) diger anacglara gore daha yiksek oldugu belirlenmistir. ‘Williams' ¢esidi OHxF333 lzerine
asllandiginda sirglindeki yan dal sayisinin en yiksek, Fox9 ve OHxF87 (izerine asilandiginda ise en distk
oldugu saptanmistir. ‘Santa Maria’ ve ‘Abate Fetel' cesitlerinde slrglindeki yan dal sayisi Uzerine anaglarin
etkisinin olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 2).

Arastirma sonucunda asi stirginiindeki yan dal sayisi (izerine armut cesitleri ve anaglarinin dnemli etkilerinin
oldugu tespit edilmistir. Modern meyveciligin gerekliligi olarak meyve agaclarindan erken yaslarda uriin elde
edebilmek icin iyi dallanmis ve genis aci yapmis fidanlar gerekmektedir (Buban, 2000; Magyar ve ark., 2008). Bu
tur fidanlarla kurulan bahgelerdeki agaglar ilk yillarda daha fazla cicek tomurcugu olusturmakta ve daha kaliteli
meyveler vermektedir (Quinlan, 1978; Johann, 1983; Rom ve Carlson, 1987). Ortiialtinda yetistirilen fidanlarda
‘Deveci’ ¢esidinin asl stirgliniindeki yan dal sayisinin ‘Santa Maria’ ¢esidinden daha fazla; ‘Deveci’ ¢esidinde en
fazla yan dal sayisi OHxF97, ‘Santa Maria’ cesidinde ise OHxF333 anaci Uzerine asilamadan elde edilmistir
(Cetinbas ve ark., 2018). Arastirmamizda anaclarin ve cesitlerin birbirleri Gizerine olan énemli etkisinin strgiindeki
yan dal sayilarina da yansidigi gorulmistir. Bu durum anaclarin ve cesitlerin genetik ozelliklerinin farkli
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olmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim farkli blyime ve gelisme karakterine sahip olan anag ve gesitlerin farkli
stirgiin sayilarina sahip olabilecekleri vurgulanmistir (Rahmati ve ark., 2015; Rahman ve ark., 2017). Ayrica Susan
(2012) ve Rahman ve ark. (2017), 6zellikle gelisme kuvveti bakimindan bodur gelisenlerin daha fazla yan dal
sayisina sahip olabilecegini ve farkl gesitlerin ve anaclarin, siirgiin buylmesini etkileyebilecek degisik biyime
karakteri gOsterebileceklerini vurgulamiglardir. Arastirma sonugclari ile onceki ¢alisma sonuclarinin uyumlu
oldugunu sdyleyebiliriz.

Cizelge 2. Armut fidanlarinin yan dal sayisi (adet bitki™"), bogum sayisi (adet bitki™") ve bogumlar arasi mesafe (cm) iizerine
anaclarin ve cesitlerin etkisi.

Table 2. Effect of rootstocks and cultivars on lateral branch number (number plant™), internode number (number plant™’) and
distance between internodes (cm) of pear nursery plants.

Cesitler
Anaclar Deveci Williams Santa Maria Abate Fetel Anag Ortalamasi
Yan Dal Sayisi (adet bitki™)
Fox 9 3.5 Axxx 108 13A 2.1A 2.0 a*
Fox 11 178 2.1 AB 0.1A 1.7A 1.4 ab
OHXxF 333 13B 31A 0.7 A 20A 1.8 ab
OHXxF 87 1.1B 0.1B 0.7 A 20A 1.0b
Cesit Ortalamasi 1.9 a** 1.6a 0.7b 20a
Bogum Sayisi (adet bitki™)
Fox 9 39.3 Ax* 36.7 A 389 A 36.6 A 37.9 a*
Fox 11 272 B 30.7 AB 30.58B 29.1B 294 b
OHXxF 333 32.6 AB 288 8B 282 B 2808 294 b
OHXxF 87 273 B 31.8 AB 274 B 315 AB 295 b
Cesit Ortalamasi 31.6 a** 32.0a 31.2a 313 a
Bogumlar Arasi Mesafe (cm)
Fox 9 3.3 Axxx 3.08B 35B 29B 3.2 b*
Fox 11 37A 40A 3.9 AB 37A 38a
OHXxF 333 33A 3.4 AB 4.1 A 3.4 AB 36a
OHXxF 87 40A 3.6 AB 41 A 3.5AB 38a
Cesit Ortalamasi 3.6 ab** 35b 39a 3.4b

*: Ayni situnda ayni kiiciik harfle gosterilen anag ortalamalari arasindaki farklilik istatistiksel olarak nemli degildir (p<0.05).
**: Ayni satirda ayni kiglk harfle gosterilen cesit ortalamalari arasindaki farklilik istatistiksel olarak nemli degildir (p<0.05).
*** Ayni stitunda ayni biyiik harfle gosterilen anag-gesit ortalamalari arasindaki farklilik istatistiksel olarak nemli degildir (p<0.05).

Bogum Say:st (adet)

Surgiindeki bogum sayisi lizerine anaclarin etkisinin istatistiksel olarak énemli, ¢esitlerin ise dnemsiz oldugu
belirlenmistir. Strgiindeki bogum sayisinin Fox9 anacinda (37.9 adet), diger anaclardan daha ylksek oldugu
saptanmistir. ‘Deveci’ ¢esidi Fox9 anaci Uizerine asilandiginda strglindeki bogum sayisinin en yiiksek (39.3 adet),
Fox11 ve OHxF87 lizerine asilandiginda ise en disik (27.2 adet ve 27.3 adet) oldugu belirlenmistir. ‘Williams'
cesidi Fox9 Uzerine asilandigin da sirglindeki bogum sayisi en ylksek (36.7 adet) olurken OHxF333 (zerine
asilandiginda en dusuk (28.8 adet) olmustur. ‘Santa Maria’ ¢esidi Fox9 Uzerine asilandiginda siirgiindeki bogum
sayisinin diger anaglardan daha ylksek oldugu, ‘Abate Fetel’ cesidinin Fox9 anaci Uzerine asilandiinda
strgiindeki bogum sayisinin en yiksek (36.6 adet) Fox11 ve OHxF333 lzerine asilandiginda en distk (29.1 adet
ve 28.0 adet) oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Arastirmada siirgiindeki bogum sayisi ana stirglin Uzerinde
olusan tomurcuklarin sayilmasiyla belirlenmistir. Dolayisiyla cesitlerin ve anaglarin etkisi altinda ana strgin
uzunlugunun da bir sonucu olarak stirglindeki bogum sayisi farkh diizeylerde etkilenmistir. Nitekim anaclarin,
Uzerine aslli gesitlerin vejetatif blylumelerini etkiledigini belirten Rom (2007) siirglindeki bogum sayisinin siirgiin
uzunlugu ve slrglin Uzerindeki potansiyel tomurcuk yerleriyle iliskili oldugunu bildirmistir. Arastirici mevsim
icerisinde daha fazla uzayan surginlerin daha sonra spur ve yan dal halinde gelisecek olan daha ¢ok sayida yan
tomurcuk icerdiklerini ifade etmistir. Oztiirk ve Yazicioglu (2015) siirgiindeki bogum sayisinin siirgiin uzunlugu
ile yakindan iligkili oldugunu bildirmistir. Yine, bodur meyve agacinin ézelliklerini ifade eden Ozcagiran (1974)
bu agaclarin standart biyuklikteki meyve adacina gore ylzeysel gelisen sagak kdk sistemine sahip olduklarini,
anacglara gore degismekle birlikte agaclarin boyunun standart agaglarin boyunun %30-50'si kadar oldugunu,
vegetatif gelismelerinin daha zayif oldugunu, ¢ok sayida, ince ve bodum aralar kisa dallar olusturduklarini
vurgulamistir. Arastirmamizda strgindeki bogum sayisi Uzerine ¢esitlerin etkisi olmazken anaclarin etkisi
olmustur. Ozellikle Fox9 anacinin diger anaclardan daha fazla bogum sayisina sahip olmasini bu anacin diger
anaclara gore asi sirglini uzunlugu bakimindan daha kuvvetli gelisme gdstermesine baglayabiliriz.
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Bogumlar Arast Mesafe (cm)

Bogumlar arasi mesafe Uzerine anaclarin ve cesitlerin etkisinin istatistiksel olarak ©nemli oldugu
belirlenmistir. Arastirmada siirglindeki bogumlar arasi mesafe anaclarda 3.2-3.8 cm; cesitlerde ise 3.4-3.9 cm
arasinda degismistir. Stirglindeki bogumlar arasi mesafe Fox11, OHxF87 ve OHxF333 anaclarinda en uzun (3.6
cm ve 3.8 cm), Fox9 anacinda ise en kisa (3.2 cm) oldugu belirlenmistir. Strglindeki bogumlar arasi mesafenin
‘Santa Maria’ ¢esidinde en uzun (3.9 cm), ‘Williams' ve ‘Abate Fetel’ cesitlerinde ise en kisa (3.5 cm ve 3.4 cm)
oldugu belirlenmistir. Ayrica, ‘Deveci’ ¢esidi disindaki diger cesitlerin stirglindeki bogumlar arasi mesafesi
Uzerine anaclarin istatistiksel olarak etkisinin dnemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Arastirma sonucunda
armut cesitleri ve anaglarin siirglindeki bogumlar arasi mesafe Uzerine etkilerinin istatistiksel olarak dnemli
oldugu tespit edilmistir. Bogum arasi mesafe lizerine anag ve cesitlerin etkisinin oldugunu vurgulayan Rahmati
ve ark. (2015) inceledikleri cesit/anag¢ kombinasyonlarinda bogumlar arasi mesafenin 2.1-3.2 c¢cm arasinda
degistigini ifade etmislerdir. Oztiirk ve Yazicioglu (2015) kivide asi sirgliniinde bogumlar arasi mesafenin asi
zamani ve ydntemine goére degismekle birlikte 2.9-5.0 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirma
sonuclarimiz Rahmati ve ark. (2015)'nin armutta yaptiklar ¢alismanin sonuglarindan biraz yiiksek olmustur. Bu
durumun incelenen anag ve cesitlerin genetik farkliligi ile arastirmanin yapildigi ekolojik kosullar ve bakim
kosullarindan kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

Siirgiindeki Yaprak Saytst (adet)

Asi slirgtiniindeki yaprak sayisi Gzerine hem anaclarin hem de cesitlerin istatistiksel olarak énemli etkisinin

oldugu saptanmistir. Anag ortalamalar bakimindan siirgtindeki yaprak sayisinin en ylksek Fox9 (96.1 adet), en
duslk ise OHxF333 (70.7 adet) anacinda oldugu belirlenmistir. Cesit ortalamalari bakimindan siirgtindeki yaprak
sayisinin ‘Deveci’, ‘Williams' ve ‘Abate Fetel' cesitlerinde en yiksek (92.4 adet, 92.0 adet ve 86.5 adet), ‘Santa
Maria’ gesidinde ise en duslk (65.9 adet) oldugu belirlenmistir. ‘Deveci’ ¢esidi Fox9 Uzerine asilandiginda asi
surglindeki yaprak sayisinin (133.4 adet) diger anaglara gore daha ylksek oldugu belirlenmistir. ‘Williams’ ¢esidi
Fox11 Uzerine asilandiginda asi stirglindeki yaprak sayisi en yiksek, Fox9 ve OHxF333 Uzerine asilandiginda ise
en disuk oldugu saptanmistir. ‘Santa Maria’ cesidi Fox9 ve OHxF87 lzerine asilandiginda siirglindeki yaprak
sayisi en yiksek iken Fox11 Uzerine asilandiginda en dusik olmustur. ‘Abate Fetel’ cesidi Fox11 anaci Uzerine
asilandiginda stirgindeki yaprak sayisinin en yiksek, OHxF333 ve OHxF87 lizerine asilandiginda ise en duisik
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).
Arastirmada surglndeki yaprak sayisi (izerine hem anaglarin hem de gesitlerin etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Nitekim bitki yetistiriciliginde su, oksijen ve besin elementleri gibi ekolojik kosullarin optimum diizeyde olmasi
durumunda sicakligin artisiyla birlikte 1siklanmanin artmasi fotosentez oranini arttirmakta, dolayisiyla bitkilerde
buylime ve gelisme artmakta bu da bitkide kanopi artisiyla birlikte yaprak sayisini da artirmaktadir (Uzun, 1997).
Zenginbal (2016) i¢ ve dis ortamda ¢ogir ve OHxF333 anaclari lzerine asilh farkli armut cesitlerinde asi
strgiindeki yaprak sayisinin anaglar ve cesitler bakimindan farklilik gosterdigini bildirmislerdir. Bu farkliigin
genetik yapidan kaynaklandigi ifade edilmistir. Ayrica arastirmada anag ve cesitler bakimindan stirgiin uzunlugu
bakimindan farkliliklarin oldugu ve bu farkliidin stirglindeki yaprak sayisini da etkiledigi ifade edilmistir (Serttas,
2019). Nitekim Oztiirk ve ark. (2011) ve Oztiirk ve Yazicioglu (2015), kivide siirgiin uzunlugu ile yaprak sayis
arasindaki iliskinin pozitif yonli oldugunu bildirmislerdir. Asi siirgliniinde gesitlerin blylime ve genetik farklihgi
nedeniyle meydana gelen farklihgin yaprak sayisini da etkileyecegi ifade edilmistir (Zenginbal ve Bostan, 2019).

Yaprak Eni (cm)

Arastirmada yaprak eni Uzerine anaclarin etkisinin dnemsiz gesitlerin etkisinin ise istatistiksel olarak dnemli
oldugu belirlenmistir. Anag¢ ortalamalar bakimindan yaprak ayasi eninin 3.31-3.61 cm; cesit ortalamalar
bakimindan ise 3.34-3.75 cm arasinda degistigi belirlenmistir. Yaprak ayasi eninin ‘Deveci’ ve 'Santa Maria’
cesitlerinde en yiksek (3.75 cm ve 3.44 cm), '‘Abate Fetel’ ve ‘Williams’ cesitlerinde ise en diisuk (3.40 cm ve 3.34
cm) oldugu saptanmistir. Farkli armut gesitlerinin degisik armut klon anaclarn (zerine asilanmasinda ‘Deveci’
cesidinin yaprak eni Uzerine anaglarin etkisinin dnemli oldugu, ‘Williams', 'Santa Maria’ ve ‘Abate Fetel’
gesitlerinin yaprak ayasi eni tzerine anaclarin etkisinin dnemli olmadigi tespit edilmistir. ‘Deveci’ ¢esidi OHxF87
Uzerine asilandiginda yaprak ayasi eninin en ylksek (4.03 ¢cm); OHxF333 ve Fox11 (zerine asilandiginda ise en
distk (31.10 cm ve 31.16 ¢cm) oldugu saptanmistir (Cizelge 3). Calisma sonucunda, yaprak ayasi eni Uzerine
armut cesitlerinin dnemli, armut anaclarinin ise 6nemsiz etkilerinin oldugu saptanmustir. Kili¢ (2015) yaprak ayasi
eninin incelemis oldugu armut genotipleri arasinda farklilik gosterdigini ve yaprak ayasi eninin 28.99-48.34 mm
arasinda degistigini bildirmistir. Ortaya ¢ikan farkliigin genotipik farklliktan kaynaklandigi ifade edilmistir.
Arastirmada kullanilan anacglarin biyiume karakterlerinin benzer olmasinin yaprak eninde farkliiga neden
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olmadigini ancak gesitlerin gelisme ve yaprak formlarindaki farklihgin yaprak enine de yansidigini sdyleyebiliriz.
Ortaya cikan farkliligin temel sebebinin genetik farklilk oldugu sdylenebilir.

Cizelge 3. Armut fidanlarinin yaprak sayisi (adet bitki™"), yaprak eni (cm), yaprak boyu (cm), ortalama yaprak alani (cm?) ve
toplam yaprak alani (cm? bitki") izerine anag ve cesitlerin etkisi.

Table 3 Effect of rootstocks and cultivars on leaf number (number plant™), leaf width (cm), leaf length (cm), mean leaf area
(cm?) and total leaf area (cm? plant’’) of pear nursery plants.

Cesitler
Anaclar Deveci Williams Santa Maria Abate Fetel Anag Ortalamasi
Yaprak Sayisi (adet bitki ")
Fox 9 133.4 Ax** 824 B 76.5 A 922 AB 96.1 a*
Fox 11 819B 1135A 487 B 1149 A 89.8 ab
OHXxF 333 8128B 749 B 60.3 AB 66.6 B 70.7 ¢
OHxF 87 732B 97.0 AB 783 A 725 B 80.3 bc
Cesit Ortalamasi 92.4 a** 92.0a 65.9b 86.5 a
Yaprak Eni (cm)
Fox 9 3.16 B*** 347 A 391A 337A 3.48 a*
Fox 11 3.49 AB 332A 393 A 3.69 A 3.61a
OHXxF 333 3.108B 336 A 3.94 A 3.02A 3.35a
OHXxF 87 4.03 A 321A 323A 3.50A 349a
Cesit Ortalamasi 3.44 b** 3.34b 3.75a 3.40b
Yaprak Boyu (cm)
Fox 9 6.45 A*** 6.50 A 7.09 A 5.96 B 6.50 a*
Fox 11 6.31 A 6.29 A 6.29 A 6.12B 6.26 a
OHXxF 333 5.68 B 548 B 6.62 A 5.82 B 5.90 b
OHXxF 87 6.75 A 6.41A 6.20 A 6.71 A 6.52 a
Cesit Ortalamasi 6.30 ab** 6.17 b 6.55a 6.15b
Ortalama Yaprak Alani (cm?)
Fox 9 14.37 AB** 1593 A 2017 A 1442 A 16.22 a*
Fox 11 16.61 AB 1470 A 1844 A 16.68 A 16.61a
OHXxF 333 12.89 B 1337 A 18.81 A 1246 A 14.38 a
OHxF 87 19.69 A 1433 A 14.27 B 16.68 A 16.24 a
Cesit Ortalamasi 15.89 ab** 14.58 c 17.92 a 15.06 c
Toplam Yaprak Alani (cm? bitki™")
Fox 9 1923.7 A*** 12894 B 15284 A 1332.9 AB 1518.6 a*
Fox 11 12872 B 1667.2 A 9017 B 1906.1 A 1440.6 a
OHXxF 333 1048.2 B 9918 C 1129.1 AB 848.1 B 1004.3 b
OHXxF 87 1444.7 AB 1389.9 B 1124.1 AB 1203.2 B 12904 a
Cesit Ortalamasi 1426.0 a** 1334.6 ab 1170.8 b 1322.6 ab

*: Ayni stitunda ayni kiiglik harfle gosterilen anag ortalamalari arasindaki farklilik istatistiksel olarak Gnemli degildir (p<0.05).
**: Ayni satirda ayni kiiguk harfle gosterilen cesit ortalamalari arasindaki farklilik istatistiksel olarak nemli degildir (p<0.05).
***: Ayni situnda ayni biyiik harfle gésterilen anag-gesit ortalamalari arasindaki farklilik istatistiksel olarak nemli degildir (p<0.05).

Yaprak Boyu (cm)

Arastirmada yaprak ayasi boyu lizerine hem anaclarin hem de ¢esitlerin istatistiksel olarak énemli etkisinin
oldugu saptanmistir. Yaprak ayasi boyunun anaclar arasinda 5.90-6.52 cm oldugu; en yiksek yaprak ayasi
boyunun OHxF87, Fox9 ve Fox11 (6.52 cm, 6.50 cm ve 6.26 cm), en dislk ise OHxF333 (5.90 cm) anacinda
oldugu saptanmistir. Cesitler bakimindan yaprak ayasi boyunun ‘Santa Maria’ ¢esidinde en ylksek (6.55 cm),
‘Williams' ve ‘Abate Fetel’ cesitlerinde ise en dusik (6.17 cm ve 6.15 cm) oldugu saptanmistir. Armut
cesitlerinden ‘Santa Maria’ cesidi disindaki diger cesitlerin yaprak ayasi boyuna Uzerine asilandiklari anaglarin
istatistiksel olarak dnemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Arastirmada yaprak ayasi boyu tzerine hem
anaclarin hem de cesitlerin etkisinin dnemli oldugu tespit edilmistir. ‘Deveci’ armudunun yaprak boyutlar
tzerine anaclarin dnemli derecede etki ettigini bildiren Oztirk ve Oztiirk (2014), yaprak ayasi boyunun BA29
lzerine asilanan bitkilerde en ylksek oldugunu bildirmistir. Yaprak ayasi boyunun armut genotipleri arasinda
farklilik gosterdigini bildiren Kilig (2015) yaprak ayasi boyunun 32.00-60.18 mm arasinda degistigini bildirmistir.
Bitkilerin yetistirildigi bdlgenin ekolojik kosullarinin yetistiricilik icin optimum dizeyde olmasi bitkideki
fotosentezi olumlu etkileyerek vejetatif blylime ve gelisme artmaktadir (Uzun, 1997). Bunun yaninda
arastirmada kullanilan anag ve cesitlerin genetik yapilarinin farkli olmasinin biytime karakterlerinde farkliligin
dolayisiyla da yaprak boyutlarinin da degismesine neden oldugunu soyleyebiliriz.
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Ortalama Yaprak Alant (cm?)

Ortalama yaprak alani (cm?) (izerine armut cesitlerinin istatistiksel olarak &nemli etkisinin oldugu
belirlenirken anaclarin etkisinin dnemsiz oldugu tespit edilmistir. Anag¢ ortalamasi bakimindan ortalama yaprak
alani 16.61-14.38 cm? arasinda degismistir. Arastirmada cesitler bakimindan ortalama yaprak alaninin 14.58-
17.92 cm? oldugu; ortalama yaprak alaninin ‘Santa Maria’ cesidinde en yiiksek (17.92 cm?), ‘Abate Fetel' ve
‘Williams' cesitlerinde ise en diistik (15.06 cm? ve 14.58 cm?) oldugu belirlenmistir. Armut cesitleri farkli armut
klon anaglar Uzerine asilandiginda 'Santa Maria’, ‘Williams' ve ‘Abate Fetel’ cesitlerinin ortalama yaprak alani
Uzerine anagclarin istatistiksel olarak 6nemli etkisinin olmadigi ‘Deveci’ ¢esidinde ise dnemli etkisinin oldugu
belirlenmistir. ‘Deveci’ cesidi OHxF87 (izerine asilandiginda ortalama yaprak alaninin en yiksek (19.69 cm?),
OHxF333 (zerine asilandiginda ise en disik (12.89 cm?) oldugu saptanmistir (Cizelge 3).

Arastirma sonucunda ortalama yaprak alani izerine armut anaclarinin énemsiz, armut gesitlerinin ise dnemli
etkisinin oldugu tespit edilmistir. 'Deveci’ armudunda anaclarin yaprak alani Uzerine énemi etkisinin oldugu
vurgulanmustir (Oztiirk ve Oztiirk, 2014). Meyve tiir ve cesitlerinde gézlemlenen vejetatif gelismedeki farkliliklar
genetiksel ve ekolojik faktorlerden kaynaklanmaktadir (Rom ve Carlson, 1987; Hartmann ve ark., 2011). Ayni
arazi kosullarinda farkli gelisme kuvvetine sahip anaglar lzerinde yetistirilen armut ¢esitlerinin ortalama yaprak
alaninda meydana gelen farkliligin genetik yapidan kaynaklandigi séylenebilir. Nitekim Ertiirk ve Giileryiiz (2008)
ile Zenginbal ve Bostan (2019), ayni ekolojik kosullarda ortaya cikan vejetatif gelismedeki farkhliklarin bitkinin
genetik yapisinin farkli olmasina bagli oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica gesitlerin yaprak yapisi ve blyime
glclerindeki farkhihgin da bu duruma neden oldugu sdylenebilir.

Bitkideki Toplam Yaprak Alam (cm? bitki)

Arastirmada bitki basina toplam yaprak alani bakimindan hem anaclar hem de ¢esitler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkhligin oldugu saptanmustir. Bitki basina en ylksek toplam yaprak alani Fox9, Fox11 ve OHxF87
(sirastyla 1518.6 cm? bitki™",1440.6 cm? bitki" ve 1290.4 cm? bitki"), en disik ise OHxF333 (1004.3 cm? bitki™)
anacinda oldugu tespit edilmistir. Bitki basina en yiksek toplam yaprak alani ‘Deveci’ cesidinde en yuksek
(1426.0 cm? bitki™"), ‘Santa Maria’ cesidinde ise en disik (1170.8 cm? bitki™) oldugu belirlenmistir. ‘Deveci’ cesidi
Fox9 anaci lzerine asilandiginda bitkideki toplam yaprak alaninin en yiiksek (1923.7 cm? bitki™"), Fox11 ve
OHxF333 (izerine asilandiginda en dustik oldugu belirlenmistir. "Williams' cesidi Fox11 Uzerine asilandiinda
toplam yaprak alaninin en yiiksek (1667.2 cm? bitki™"), OHxF333 (izerine asilandiginda ise en disiik (991.8 cm?
bitki”") oldugu saptanmistir. ‘Santa Maria’ ¢esidinin Fox9 (izerine asilandiginda bitkideki toplam yaprak alaninin
en yiiksek (1528.4 cm?bitki™"), Fox11 {zerine asilandiginda ise en dusik (901.7 cm? bitki™") oldugu saptanmistir.
'Abate Fetel’ cesidi Fox11 anaci (izerine agilandiginda bitkideki toplam yaprak alaninin en yiksek (1906.1cm?
bitki""), OHxF333 ve OHxF87 lizerine asilandiginda ise en disiik (sirasiyla 848.1 cm?bitki™' ve 1203.2 cm? bitki™)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Calisma sonucunda bitkideki toplam yaprak alani Uzerine armut anaclarinin ve armut cgesitlerinin nemli
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Meyve tir ve cesitlerinde goézlemlenen vejetatif gelismedeki farkliliklar
genetiksel ve ekolojik faktorlerden kaynaklanmaktadir (Rom ve Carlson, 1987; Jockson, 2003; Hartman ve ark.,
2011). Ayni ekolojik kosullar altinda farkli gelisme kuvvetine sahip anaclar Gizerinde yetistirilen armut gesitlerinin
ortalama yaprak alaninda meydana gelen farklligin genetik yapidan kaynaklandigi soylenebilir (Ertlrk ve
Glileryliz, 2008; Oztiirk ve Oztiirk, 2014; Zenginbal ve Bostan, 2019). Bununla birlikte bitki yetistiriciliginde
ekolojik kosullarin optimum diizeyde olmasi durumunda sicakligin artisiyla beraber isiklanmanin artmasi
fotosentez oranini arttirmakta, dolayisiyla artan fotosentez bitkilerde stirgiin uzunlugu, yaprak boyutlar ve
yaprak sayisi gibi blylme ve gelisme parametrelerinin artmasina neden olmaktadir (Uzun, 1997). Ayrica
bitkideki toplam yaprak alaninda ortaya c¢ikan farklilik bitkideki yaprak boyutlar, yaprak sayisi ve silirglin
uzunlugunun da bir yansimasi olarak ortaya cikabilmektedir. Bitkideki yaprak sayisinin, yaprak alaninin ve
stirgiin uzunlugunun fazla oldugu kombinasyonda toplam yaprak alani da yiiksek olmaktadir. Nitekim Oztiirk ve
ark. (2011) ve Oztiirk ve Yazicioglu (2015), kivide ortalama yaprak alani ve yaprak sayisinin bitkideki toplam
yaprak alani ile daha yakindan iliskili oldugunu bildirmislerdir. Arastirma sonuglarimizin 6nceki yapilan
galismalarla uyumlu oldugunu, ortaya cikan farkliliklarin ise anag ve cesitlerin genetik yapi farkliliklari ile
yetistirme kosullari ve ekolojiden kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

SONUC

Calisma sonucunda, incelenen morfolojik 6zellikler Gizerine arastirmada kullanilan armut klon anaclarinin ve
armut cesitlerinin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Ginimiiz modern meyve yetistiriciliginde genis acil ve
strgiin Uzerinde dizgliin dagilim gosteren yan dallarin olusmasi fidan kalitesi bakimindan 6&nemlidir.
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Arastirmadan elde edilen fidanlarin degisik sayida yan dal olusturduklar gézlemlenmistir. Anaclar bakimindan
Fox9 anacina asili fidanlarin daha fazla yan dal olusturduklar belirlenirken cesitler bakimindan ise '‘Deveci,
‘Williams’ ve ‘Abate Fetel' cesitlerinin daha fazla yan dal olusturduklari belirlenmistir. Bitkilerin fotosentez
kapasiteleri Uzerine 6nemli etki yapan yaprak Ozellikleri (zerine hem anaclarin hem de cesitlerin farkl
dlzeylerde etki ettigi saptanmistir. Bitkideki yaprak sayisi ve ortalama yaprak alaninin bir sonucu olarak hesap
edilen bitki basina toplam yaprak alani daha iyi gelisme gosteren fidanlarda daha yuksek olmustur. Bu
bakimdan Fox9 Uzerine asili ‘Deveci’ gesidinin bitki basina en yiksek toplam yaprak alanina sahip oldugu
belirlenmistir. Arastirma sonucunda incelenen armut klon anaclarinin (zerlerine asilan armut cesitlerinin
morfolojik ozelliklerini olumlu etkiledikleri, bunun sonucunda da yeterli gelisme kuvvetine sahip fidanlarin elde
edilebilecegi saptanmistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda bu calismada herhangi bir gikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Bu calisma Ahmet Oztiirk akademik Sevgi Serttas tarafindan yiritilmis, calismanin planlanmasi, analizi ve
makalenin yazimi Ahmet Oztiirk tarafindan gerceklestirilmistir.

KAYNAKLAR

Askari-Khorasgania, O., Jafarpoura, M., Hadada, M. M., & Pessaraklib, M. (2019). Fruit yield and quality characteristics of
“Shahmiveh” pear cultivar grafted on six rootstocks. Journal of Plant Nutrition, 42 (4), 323-332.

Bell, R. L., Janick, J., & Moore, J. N. (1996). Pears. Fruit Breeding Volume I: Tree and Tropical Fruits. John Willey and Sons Press,
New York.

Buban, T. (2000). The use benzyladenine in orchard fruit growing: a mini review. Plant Growth Regulation, 32(2-3), 381-390.

Celik, M., & Sakin, M. (1991). Ulkemizde Meyve Fidan: Uretiminin Bugiinkii Durumu. Tirkiye 1. Fidancilik Sempozyumu Bildiri
Kitabi, T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, Ankara.

Cetinbas, M., Butar, S., Sesli, Y., & Yaman, B. (2018). Armut fidani Gretiminde farkli ¢esit/ana¢ kombinasyonlarinin bazi fidan
dzelliklerine etkisi lizerine arastirmalar. Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 35(Ek Say), 8-12.

Da Silva G. J,, Villa, F,, Grimaldi F., Da Silva P. S., & Welter J. F. (2018). Pear (Pyrus spp.) breeding. In J. M. Al-Khayri, S. M. Jain,
& D. M. Johnson (Eds.), Advances in Plant Breeding Strategies: Fruits (pp 131-163), Gewerbestrasse, Switzerland: Springer.

Dondini, L., & Sansavini, S. (2012). European pear. In M. L. Badanes, & D. H. Byrne, (Eds.), Fruit Breeding (pp 363-413). Series:
Handbook of Plant Breeding, Vol. 8, Springer Science+Business Media, New York.

Elivar, D. E., & Dumanoglu, H. (1999). Ayas (Ankara) kosullarinda elma, armut ve ayvada bir yash fidan tretiminde ilkbahar
slirgiin ve sonbahar durgun géz asilarinin karsilastirilmasi. Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi,
5(2), 58-64.

Erturk, Y., & Glleryiz, M. (2008). Bazi yerli ve yabanci kayisi cesitlerinin erzincan kosullarindaki vejetatif ve generatif gelisme
durumlarinin belirlenmesi. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 39(1), 9-14.

FAOSTAT, (2020). Food and Agriculture Organization of the United Nations. http://www.fao.org.tr. Accessed date: February
15, 2020.

Giileryliz, M. (1991). Ulkemiz Meyve Fidanciliginda Ana¢ Sorunu ve Diinyada Anag Islaht ile ilgili Calismalar. Tirkiye |.
Fidancihk Sempozyumu Bildiriler Kitabi, T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanhgi, Ankara.

Hancock, J. F,, & Lobos, G. A. (2008). Pears. In J. F. Hancock (Ed.), Temperate Fruit Crop Breeding: Germplasm to Genomics (pp
299-336). Springer Science+Business Media, New York.

Hartmann, H. T., Kester, D. E., Davies, Jr. F. T. & Geneve, R. L. (2011). Plant Propagation: Principles and Practices. 8t Edition.
Regents/Prentice Hall International Editions, Englewood Cliffs, 880, New Jersey.

Hepaksoy, S. (2019). Meyvecilikte ana¢ kullanimi: armut anaglari. Tiirk Bilimsel Derlemeler Dergisi, 12(2), 69-74.
Jackson, J. E. (2003). Biology of Apples and Pears. Cambridge University Press, Cambridge, U.K.

Johann, G. (1983). Effect of growth regulators on branching habit of some apple cultivars in the nursery. Acta Horticulturae,
137, 87-94.

183


http://www.fao.org.tr/

Serttas ve Oztiirk, Armut Fidanlarinin Morfolojik Ozellikleri Uzerine Anaclarin ve Cesitlerin Etkisi

Kilig, D. (2015). Giirgentepe (Ordu) ilcesinde yetistirilen yerel armut cesitlerinin meyve ve agag 6zellikleri. Yiksek Lisans Tezi,
Ordu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitist, Ordu.

Lewis, W. J. & Alexander M. E. D. (2008). Grafting & Budding. A Practical Guide for Fruit and Nut Plants and Ornamentals.
Landlinks Press, 102, Australia.

Magyar, L., Barancsi, Z., Dickmann, A., & Hrotko, K. (2008). Application of biostimulators in nursery. Bulletin of University of
Agricultural Sciences and Veterinary Medicine Cluj-Napoca. Horticulture, 65(1), 515-519.

MGM, (2019). Meteoroloji Genel Midurligu. https://www.mgm.gov.tr/tahmin/il-ve-ilceler.aspx?m=SAMSUN#/ Erisim tarihi:
12 Ocak 2019.

Ozbek, S. 1978. Ozel Meyvecilik (Kisin Yapradgint Déken Meyveler). Cukurova Universitesi Ziraat Fakdiltesi Yayinlari, 128, Adana.

Ozcagiran, R. (1974). Meyve Adaclarinda Anac ile Kalem Arasindaki Fizyolojik iliskiler. Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi
Yayinlari, Yayin No: 243, izmir.

Ozcagiran, R. (1982). Bazi armut cesitlerinin ayva A anaci ile uyusma durumlari (izerine bir arastirma. Ege Universitesi Ziraat
Fakdltesi Dergisi, 19(2), 77-83.

Ozcagiran, R, Unal, A, Ozeker, E. ve isfendiyaroglu, M. 2005. Armut, lliman iklim meyve tiirleri, Yumusak Cekirdekli Meyveler
(Cilt-11). Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, izmir.

Ozongun, S., Eren. i, & Oztiirk. G. (2002). Tirkiye'de meyve fidani iretimi ve karsilasilan baslica sorunlar. Ziraat Miihendisligi
Dergisi, 336, 32-34.

Oztiirk, B., Ozcan, M., & Oztiirk, A. (2011). Farkli ana¢ caplari ve asilama zamaninin kivi fidani Gretiminde asi basarisi ve fidan
blylmesi tzerine etkileri. Tarim Bilimleri Dergisi, 17(4), 261-268.

Oztiirk, A, & Oztiirk, B. (2014). The rootstock influences growth and development of 'Deveci’ Pear. Turkish Journal of
Agriculture and Natural Sciences, 1, 1049-1053.

Oztiirk, A, & Yazicioglu, E. (2015). Agi zamani ve ydntemlerinin kivide (Actinidia deliciosa, A. Chev) agi basarisi ve fidan
gelisimine etkileri. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 32(1), 23-29.

Oztiirk, A, Demirsoy, L, Demirsoy, H. (2017). New leaf area estimation model in pear. International Conference on
Computational and Statistical Methods in Applied Sciences, Ondokuz Mayis University, Samsun, Turkey.

Pina, A, & Errea, P. (2009). Morphological and histochemical features of compatible and incompatible stem unions. Acta
Horticulturae, 814, 453-456.

Quinlan, J. D. (1978). The use of growth regulators for shaping young fruit trees. Acta Horticulturae, 80, 39-48.

Rahman, J., Aftab, M., Rauf, M. A,, Rahman, K. U., Farooq, W. B., & Ayub, G. (2017). Comparative study on compatibility and
growth response of pear varieties on different rootstocks at nursery. Pure Applied Biology, 6(1), 286-292.

Rahmati, M., Arzani, K, Yadollahi, A.,, & Abdollahi, H. (2015). Influence of Rootstock on Vegetative Growth and Graft
Incompatibiiity in Some Pear (Pyrus spp.) Cultivars. Indo-American Journal of Agriculture & Veterinary Science, 3(1), 25-32.

Rom, R. C.,, & Carlson, R. F. (1987). Rootstocks for fruit crops. John Wiley and Sons- Interscience Publication, New York, 497,
USA.

Rom, C. R. (2007). K&k ve slrglin blytimesinin koordinasyonu: Kékler ve anaclar, Kisim II. In N. Kaska, & S. Kargi Paydas,
(Ed.), Meyve Adaclart Fizyolojisi: Biiyiime ve Gelisme (pp. 77-69). Nobel Kitabevi, Ankara.

Serttas, S. (2019). Bazt armut klon anaclari lizerine agili armut cesitlerinin fidan gelisim performanslarinin belirlenmesi. Yiksek
Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Samsun.

Baskhi, P, & Singh, D. R. (2010). Rootstocks. In R. M. Sharma, S. N. Pandey, & V. Pandey (Eds), The pear: production,
postharvest management and protectio (pp. 147-163), I1BDC Publishers, India.

Swierczynski, S., Stachowiak, A. Swierczynska, |, & Golcz-Polaszewska, M. (2014). Influence of rootstock, cultivar and
ergoplant biostimulant on the growth of maiden pear trees in nursery and physiological compatibility. Acta Scientarum
Polonorum Hortorum Cultus, 13(6), 3-14.

Susan, F. (2012). Rootstocks for Fruits. Royal Horticultural Society, 1-4.

Uzun, S. (1997). Sicaklik ve 1sigin bitki biiylime, gelisme ve verimine etkisi (I. Biyiime). Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 12(1), 147-156.

Yilmaz, M. (1994). Bahce Bitkileri Yetistirme Teknigi. Cukurova Universitesi Basimevi, 151, Adana.

Zenginbal, E. 2016. Ortii altt ve arazi kogullarinda tiiplii armut fidant (retimi. Yiiksek Lisans Tezi, Ordu Universitesi Fen
bilimleri Enstittisd, Ordu.

184


https://www.mgm.gov.tr/tahmin/il-ve-ilceler.aspx?m=SAMSUN#/

Serttas ve Oztiirk, Armut Fidanlarinin Morfolojik Ozellikleri Uzerine Anaclarin ve Cesitlerin Etkisi

Zenginbal, E., & Bostan, S. Z. (2019). Bolu kosullarinda agikta ve 6rti altinda tUpli armut fidani Gretimi. Bahce, 48(2), 57-64.

185



Uluslararast Tarum ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 2020, 6(2): 186 - 193
International Journal of Agriculture and Wildlife Science (JAWS)
doi: 10.24180/ijaws.725140

,‘ BA J/ P e
Z&\” m (2 Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi \%
= se Z . ) . . . Ee—e——
2y WJ_%% (International Journal of Agriculture and Wildlife Science) ErT
O \%. BILIMLERI DERGISI
7Og . \_Cﬁ& http://dergipark.org.tr/ijaws

Arastirma Makalesi

‘Sungold’ Kivi Cesidinin Kalite Ozellikleri Uzerine Modifiye Atmosfer Paketlemenin
Etkisi

Mustafa Sakaldas'’, = Mehmet Ali Giindogdu?

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lapseki MYO, Gida isleme Bé&liimii, Canakkale
2Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri B&Iimii, Canakkale

Gelis tarihi (Received): 22.04.2020 Kabul tarihi (Accepted): 02.06.2020

Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma; sogukta muhafaza siiresince ‘Sungold’ (Actinidia chinensis) kivi cesidinin agirlik

Actinidia  chinensis, agirlik  kaybi, meyve eti sertligi, suda ¢oziniir kuru madde miktari (SCKM), titre edilebilir asitlik icerigi,
kaybi, meyve eti sertligi, etilen

meyve et rengi degisimi, toplam fenolik maddeler, etilen tretim miktari ile fizyolojik ve patolojik
Uretimi, fenolik bilesikler

bozukluklar gibi kalite 6zellikleri Gizerine modifiye atmosfer paketleme (MAP) uygulamasinin etkisini
belirlemek igin ylratilmustir. Bu amagla meyveler; 1.0 °C + 0.5 °C sicaklik ve %90-95 oransal nem
kosullarinda 150 guin slreyle muhafaza edilmislerdir. Sogukta muhafazanin tiim olgiim
dénemlerinde MAP icerisinde muhafaza edilen meyvelerin agirlik kaybinin, kontrol meyvelerine
kiyasla 6nemli derecede daha dusik oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda meyve eti sertliginin
korunmasi, suda ¢ozlinlr kuru madde miktarindaki artisin yavaslamasi, titre edilebilir asitlik
miktarindaki dustisiin sinirlanmasi, etilen Gretiminin baskilanmasi ve i¢ cokmesi oraninin diistkluga
kapsaminda MAP uygulamasi 6zellikle 60 glin depolamadan itibaren, kontrol meyvelerine kiyasla
*Sorumlu yazar daha olumlu sonuglar vermistir. Sonug olarak ‘Sungold’ kivi cesidinde herhangi bir uygulama
msakaldas@comu.edu.tr yapilmadan 60 giin sireyle muhafaza edilebilmenin mimkin oldugu, bununla birlikte MAP
uygulamasiyla bu ¢esidin, 150 giin slreyle kalitenin korunarak muhafaza edilebildigi saptanmistir.

14

The Effect of Modified Atmosphere Packaging on Quality Parameters of ‘Sungold
Kiwifruit Cultivar

Keywords: Abstract. This research was carried out for determining the effects of modified atmosphere
Actinidia  chinensis, weight  packaging (MAP) on quality parameters such as weight loss, fruit firmness, soluble solids content,
loss, fruit firmness, ethylene
production, phenolic
compounds

titratable acidity, fruit flesh color development, total phenolic compounds, ethylene production and
physiological and pathological disorders of ‘Sungold’ (Actinidia chinensis) kiwifruit cultivar. For this
purpose; fruits were stored at 1.0 °C + 0.5 °C temperature and 90-95 %relative humidity conditions
for 150 days. Weight loss of fruits stored in MAP were fixed lower than control fruits at each
sampling period of cold storage. MAP treatment had better results compared to control fruits in
the context of keeping fruit firmness, slowing down the increase of soluble solids content, restricting
the decrease of titratable acidity, inhibiting ethylene production decreasing internal breakdown
especially after 60 days’ storage. According to the result, it is fixed that storage for 60 days is
possible without any treatment on ‘Sungold’ kiwifruit cultivar, moreover this cultivar can be stored
successfully for 150 days with MAP treatment.
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GIRIS

Kivi kaltirinin son yillarda hizli gelisme gdstermesi, meyvenin yetistirme, pazarlama kosullarinin avantaji
yaninda meyvenin kapsadigi vitamin ve dolayisiyla besleme 6zelliginin yiksek olusu ile yakindan ilgilidir (Turk ve
Celik, 1992). Kivinin yenilebilen 100 gramindaki C vitamini miktari yaklasik olarak 105 mg kadardir (Ozdemir, 2003).

Kivinin muhafazasi kapsaminda; Arpai ve ark. (1994); kivinin elma ve tiziim gibi dislk bir solunum hizina sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Meyve eti sertliginin hasattan sonra hizla azaldigini bu azalmanin disik sicakliklarda
yavasladigini, ancak durmadigini, bunun ortamdaki etilenden kaynaklandigini belirtmislerdir. Sertligin,
depolamanin ilk 2 ayinda hizla azaldigini, bunun nisastanin hidrolize olmasiyla ayni zamanda gergeklestigini, ilk 3
ay icindeki yumusamanin baslangica gére %40 azaldigini saptamislardir. Kivide saglikli bir depolama igin ideal
kosullar 0-0.5 °C olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte kontrolli atmosfer depolamada optimum
konsantrasyonlar ‘Hayward’ ¢esidi icin %2 O2ve %5 CO: olurken; ‘Hort 16A’ sar1 kivi cesidi %2 Oz ve %2 CO2 olarak
saptanmistir (Lallu ve ark., 2003). 'Hort 16A’ sari kivi cesidi kapsaminda sari etli kiviler; besleyici, vitamin degeri
cok yuksek, lifli ve bagisiklik sistemin icin blylik édnem tasiyan bir gidadir (Skinner ve ark., 2011).

Taze meyve ve sebzelerin muhafazasinda hasat sonrasi kayiplarin en aza dislrilmesi amaciyla yaygin bir
sekilde kullanilan pasif modifiye atmosfer paketleme (MAP) uygulamalari, ambalaj icerisinde O, ve CO,
seviyelerinin 6zel gegirim tasarimina sahip polimerik film materyali sayesinde degistirilmesi prensibine dayanir.
S6z konusu modifikasyon prensibi, metabolizma aktivitesi ve ¢lirimeye yol acan mikroorganizmalarin yasam
aktivitesini yavaslatmak amaciyla O, seviyesinin dustrilmesi ve CO; seviyesinin artmasi seklinde gerceklesir (Mir
ve Beadry, 2001). MAP uygulamalarinin yas meyve ve sebze tirlerinin hasat sonrasi kalite Gzerindeki olumlu
etkileri; film materyalinin gecirgenligine, Urlinin solunumuna ve sicakliga bagh olmaktadir (Beaudry, 2000;
Cameron ve ark., 1994). 'Hayward’ kivi cesidinde dustk yodunluklu polietilen bazli MAP uygulamasiyla etilen
absorbant uygulamasinin kombinasyonuyla 7 aya kadar depolamada kalitenin Ust diizey korunumunu sagladigi
saptanmistir (Tanaka, 1987; Karakaya ve ark., 2019). Benzer sekilde Manolopoulou ve ark. (1997) ile Oztiirk ve
Adlar (2019); farkh yogunluklardaki polietilen torbalarin ‘Hayward’ kivi ¢esidinde kalite lzerine olumlu etkide
bulundugunu tespit etmislerdir.

‘Sungold’ kivi cesidi (Actinidia chinensis) Diinya'da popdler bir cesit olmasina ragmen Ulkemizde heniz
yayginlasmakta olup, ¢ok sinirli diizeyde Uretimi yapilmaktadir. Buna karsin, tiketici aliskanliklarinin degismesi ve
Ulkemizde bazi bdlgelerin kivi yetistiriciligine ¢ok uygun olmasi nedeniyle bu miktarin gelecekte artacadi
disunllmektedir. Bu kapsamda s6z konusu ¢esidin muhafazasini iceren farkli calismalarin yapilmasiyla cesidin
uzun siire muhafaza edilebilir oldugunun saptanmasi bu cesidin yetistiriciliginin artmasina ve Uretici icin farkl bir
alternatif olusturmasina katkida bulunacaktir.

Bu arastirma ile sogukta muhafaza siiresince ‘Sungold’ kivi ¢esidinin meyve kalite 6zellikleri tzerine MAP
uygulamasinin etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak "Zespri Int. Co. Ltd." Gzerine patentli ve s6z konusu firmanin Turkiye temsilcisi
olan ‘Cekok Gida A.S." firmasina ait Sakarya- Karasu boélgesinde bulunan Actinidia chinensis tizerine asil 'Hayward'
cesidi ile ara asili 5 yash 'Sungold’ cesidi kullaniimistir. Agaclar sira arasi 4 m, sira Gzeri 2.5 m olacak sekilde
dikilmistir (Anonymous, 2017). Meyveler, cesidin patent sahibi olan “Zespri” firmasi tarafindan daha o6nce
saptanmis olan ticari hasat olgunlugu (Meyve agirligi: >80 g; suda ¢dziinlr kuru madde orani: %8.1- %9.9; meyve
eti sertligi: 57 N- 70 N; et rengi: Hue agisi cinsinden 103.0- 105.0; kuru madde: 16.5-18.0) déneminde (02.10.2019)
elle hasat edilmis ve yaklasik 5 saat icerisinde sogutmasiz arac ile Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Soguk Hava Unitelerine getirilmis ve 1 giin siireyle acik havada kiirleme islemine tabi tutulduktan sonra
mekanik zarara ugramis meyvelerin disindaki meyveler ile calisma baslatilmistir.

Hasat Sonrast Uygulamalar ve Soguk Depolama

Calismada yer alan meyveler 30 mm x 50 mm x 20 mm ebatlarinda siyah plastik kasalarda 1 giin sureyle 2-
3°C sicaklikta 6n sogutmaya tabi tutulduktan sonra 1. Grup meyveler, ‘Aypek Ambalaj Ltd. Sti." tarafinda Uretilen
dislk yogunluklu polietilen (LDPE) bazli 2.5 kg kapasiteli ‘Lifepack®' ambalaj materyali ile modifiye atmosfer
paket (MAP) uygulamasina tabi tutulmuslardir. Uygulama yapilmayan 2. grup meyveler ise kontrol grubu olarak
degerlendirilmislerdir. Her iki gruba ait meyveler 0.5 °C + 0.5 °C sicaklik ve %90-95 oransal nem kosullarinda 150
glin sureyle depolamaya tabi tutulmuslardir. Depolama baslangicinda ve depolama suresince 30 glin araliklarla
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alinan orneklerde bazi 6lcim ve analizler yapilmistir. ‘Hayward’ cesidine gore daha yiksek bir depolama
sicakhiginin secilmesinin sebebi Actinidia chinensis'in distk sicakliklara karsi daha hassas olusudur (Asiche ve ark.,
2012).

incelenen Kalite Ozellikleri

Agirlik kaybr; ‘Sartorius hassas terazi' yardimiyla [(ilk agirlik-Son agirlik) / ilk agirlik] * 100 formiilii esas alinarak
kiimdlatif agirlik kaybi tekerriir bazinda (%) deger olarak ifade edilmistir.

Meyve eti sertligi; ‘Geratech tekstir cihazi’ yardimiyla 8 mm ug kullanilarak meyvelerin ekvatoral bdlgesinde
kabuk 0.1 mm kalinliginda soyularak uzaklastinldiktan sonra yapilan 6lgimlerle Newton (N) birimiyle ifade
edilmistir.

Meyve et rengi; ‘Minnolta’ CR-400 renk 6l¢tim cihazi’ yardimiyla meyve kabugu 0.1 mm kalinliginda kaldirlarak
olciim yapilmis elde edilen degerler Hue (h°) aci degeri cinsinden saptanmustir.

Suda ¢6zinlr kuru madde miktar;; ‘Atago PAL-1 dijital refraktometre’ yardimiyla iki esit parcaya ayrilan
meyvelerde distan baski uygulanarak elde edilen meyve suyundan (%) deger olarak tekerrir bazinda suda ¢éziinir
kuru madde (SCKM) orani degeri saptanmistir.

Titre edilebilir asitlik miktari; Meyvelerden elde edilen meyve suyu érneklerinde TETA degeriyle meyve suyunun
0.1 N NaOH ile nétralizasyonu esasina gore ‘Sartorius masaustl dijital pH metre’ yardimiyla elektrometrik olarak
titre edilebilir asitlik (TEA) miktari, sitrik asit (g 100 ml™") cinsinden belirlenmistir (Anonymous, 1968).

Toplam fenolik bilesikler; Meyvelerde kabuklar 0.1 mm kalinhiginda ayrnlp uzaklastirilarak laboratuvar tipi
blender yarimiyla hazirlanan meyve puresinde Folin-Cicocalteu yontemine gore 765 nm absorbans degerinde
'Shimadzu UV-VIS spektrofotometre’ yardimiyla &lciilmiis, mg gallik asit esdegeri (GAE 100 g") cinsinden ifade
edilmistir (Zheng ve Wang, 2001).

Etilen Gretim miktar; Tim uygulamalar icin tim depolama siireleri sonunda tekerriir bazinda 'ICA 56 etilen
olciim cihazi’ yardimiyla 24 saat stiresince 20-22°C sicaklikta 5.5 | hacimli gaz sizdirmaz kaplarda bulunan 1 kg +
50 g agirhgindaki meyvelerde lciim yapilarak (ul C2H4 kg h™") cinsinden ifade edilmistir.

Fizyolojik ve patolojik bozulma orani; Her tekerriir icin ‘i¢c ¢cokmesi’ gériilen meyvelerde fizyolojik; Botrytis
cinerea etmenli ‘Kursuni kif' gorilen meyvelerde ise patolojik bozulma tanisi konmustur. Bu meyveler, toplam
meyvelere oranlanarak bozulmalar (%) deger cinsinden ifade edilmistir.

istatistiksel Analizler

Calisma, tesaduf parselleri deneme desenine gore 4 tekerrtrll olarak yuritilmis ve her tekerriirde 20 adet
kivi meyvesi kullaniimistir. Calismada elde edilen sonuglar kapsaminda varyanslarin homojenligi ‘Levene’ testi ile
%99 guvenilirlik araliginda kontrol edilmis ve 6n sart saglanmistir. Verilerin normal dagilimlari irdelendiginde ise
meyve et rengi, suda ¢éziinlr kuru madde miktari, toplam fenolik bilesikler ve etilen Gretim miktari sonuglarinin
normal dagilim gostermedigi belirlenmistir. Bu nedenle, séz konusu veriler; logaritmik transformasyona tabi
tutularak tekrar istatistiksel degerlendirmeye alinmislardir. Tim ©n sartlar, ‘Minitab 16’ istatistik paket
programinda gerceklestirilmistir. Sonrasinda veriler, SAS® Ver. 9 istatistik paket programi yardimiyla varyans
analizine tabi tutularak Tukey coklu karsilastirma testiyle P=0.01 énemlilik diizeyinde degerlendirilmislerdir.

BULGULAR VE TARTISMA

Agurlik Kaybu
Yas meyve ve sebze tirlerinde oldugu gibi ‘Sungold’ kivi cesidinde de depolama siiresince agirlik kaybinda bir
artis gozlenmistir. Depolama surresince agirlik kaybi degerlerindeki farklhiliklar 6nemli diizeyde (p<0.01) olmustur.
Calismada MAP uygulanmis meyvelerden, kontrol meyvelerine kiyasla dnemli derecede daha dusuk agirlik kaybi
Olcllmustir” dedikten sonra. MAP uygulamasindan daha disik agirlik kaybi él¢tilmesine, MAP'In solunumu
baskilamasi neden olmus olabilir. Bu kapsamda 150 giin depolama sonunda MAP uygulanmis meyvelerde agirlik
kaybi %3.99 olurken; kontrol meyvelerinde bu deger %10.45'e kadar yikselmistir (Cizelge 1). Modifiye atmosfer
paketleme (MAP) Oncelikle bir ambalaj materyali dolayisiyla bir bariyer islevi gdérmesi nedeniyle buhar basing
farkini azaltmasindan dolayi (Karagali, 2009), agirlik kaybini dogal olarak azaltmistir. Bunun yaninda; hammaddesi
olan film materyali ve mikroperforasyon 6zelliginden dolayr ambalaj icerisindeki oksijeni diislirmekte ve nem
kontroliinii en Ust diizeyde saglamaktadir (Aharoni ve Rodov, 2008). Bu kapsamda; Oztiirk ve Aglar (2019);
‘Hayward’ kivi cesidinde 180 glin depolama sonunda MAP uygulamasinin agirlik kaybi tzerinde ¢ok basarili
sonuglar verdigini saptamislardir. Buna ek olarak; LDPE bazli MAP uygulamasinin agirlik kaybi tzerine olumlu
etkileri farkli kayisi cesitlerinde (Kaynas ve ark., 2008) ve 'Hicaznar' nar cesidinde saptanmistir (Karaca ve Sen,
2014).
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Meyve Eti Sertligi

Kivide muhafaza agisindan biyik dnem arz eden parametrelerden biri olan meyve eti sertligine; depolama
stresi onemli diizeyde etkili olmustur. Depolama siiresinin uzamasi ile kivi meyvelerinde yumusama goértlmustar.
Modifiye atmosfer paketleme (MAP) uygulamasi ile meyve etinde meydana gelen yumusama, kontrol meyvelerine
kiyasla 6nemli derecede (p<0.01) geciktirilmistir. Baslangicta 59.13 N olan meyve eti sertligi, 30 giin depolama
sonunda kontrol meyvelerinde 47.07 N degerini alirken; MAP uygulanmis meyvelerde bu deger 50.6 N olmustur.
Benzer sekilde 60 glin depolama sonunda 26.97 N ve 40.11 N; 90 giin depolama sonunda ise 20.2 N ile 34.3 N
degerleri saptanmistir. Bununla birlikte iki grup arasindaki farklik 120 giin ve 150 giin depolama sonunda daha
belirgin olmustur. Bu kapsamda; 120 giin depolama sonunda kontroldeki kivilerin meyve eti sertligi degerleri
14.12 N olurken; MAP uygulamasina ait degerler 29.62 N olarak tespit edilmistir. Yine 150 giin sonunda kontrol
meyvelerinde 9.22 N olarak saptanan deger, MAP uygulanmis meyvelerde 22.27 N olmustur (Sekil 1). MAP
uygulamasinin meyve eti sertligi Gzerine benzer olumlu etkileri; ‘Hayward' kivi ¢esidinde (Zoffoli ve ark., 2016;
Oztiirk ve ark, 2019; Oztiirk ve Aglar, 2019), Japon tipi eriklerde (Erkan ve ark., 2005) belirgin olarak tespit
edilmistir.

Meyve Et Rengi

Actinidia chinensis turiine bagll tim cesitlerde en 6nemli hasat olgunlugu ve depolamada olgunlasma
kriterlerinden bir tanesi de et rengidir. Depolama siiresi uzadikca meyve et rengi h® degerleri azalmis, meyve et
rengi yesilimsi saridan sariya ve hatta depolama ddéneminin sonunda koyu sariya dénmustir. Uygulamalar
arasinda ise depolama siiresince dnemli diizeyde (p<0.01) farkhliklar saptanmistir. Depolama baslangicinda
104.97 h° olan et rengi degeri; MAP uygulanmis meyvelerde 30, 60, 90, 120 ve 150 giin depolama sonunda h®
degerleri sirasiyla 104.15, 103.21, 102.73, 101.59 ve 100.03 olmustur. Diger taraftan, kontrol meyvelerinde h°
degerleri sirasiyla 103.47, 101.25, 100.07, 99.15 ve 98.33 olarak saptanmistir. Elde edilen degerlerde gorildugu
gibi kontrol meyvelerinde olgunlasmaya bagh olarak renk degisimleri daha ylksek seviyede gorilmustir (Sekil 1).
MAP uygulamalarinin bu parametre zerinde olumlu etkilerine 120 gilin siireyle muhafaza edilen ‘Fuyu’ Trabzon
hurmasi ve ‘Angeleno’ erik cesidi meyvelerinde rastlanmistir (Kaynas ve ark., 2010a, b).

Cizelge 1. 'Sungold’ kivi ¢esidinin agirlik kaybi (%) Gizerine MAP uygulamasinin etkileri.
Table 1. Effects of MAP treatment on weight loss (%) of ‘Sungold’ kiwifruit cultivar.

Depolama siiresi Uygulama Depolama siiresi ortalamasi
Kontrol MAP
30 glin 1.01g 0.23 h 0.62d
60 glin 3.93d 1.04 g 249 cd
90 glin 587 c 1.94 f 3.91 bc
120 glin 8.77b 252e 5.65 ab
150 giin 1045 a 3.99d 722 a
Uygulama ortalamasi 6.01 a 1.94b
LSD (0.01) 1.2183 2.5166
LSD (0.01) Uygulama*Depolama siresi 0.242
20 107
104 . e »
_60 =101 —
£50 <
£40 g 95
330 T 92
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Depolama Siresi

Sekil 1. 'Sungold’ kivi gesidinin meyve eti sertligi (A) ve meyve et rengi (B) lizerine MAP uygulamasinin etkileri.
Figure 1. Effects of MAP treatment on fruit firmness (A) and fruit flesh colour (B) of ‘Sungold’ kiwifruit cultivar.

Suda Coziiniir Kuru Madde Miktart
Kivide ¢ok 6nemli bir olgunluk parametresi olan suda ¢ozinir kuru madde (SCKM) orani kapsaminda genel
olarak depolama siiresindeki artis, SCKM oraninda yiikselisi beraberinde getirmistir. Diger taraftan MAP
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uygulamasi bu parametre izerinde 6nemli diizeyde (p<0.01) etkili olmustur. Baslangicta %9.96 olan SCKM degeri,
30 glin depolama sonunda kontrol meyvelerinde %13.04; MAP uygulanmis meyvelerde ise %11.48 olmustur.
Depolama siiresi arttikca iki grup arasindaki fark da artis gostermistir. Bu kapsamda, 60 giin depolama sonunda
kontrol grubu %15.22, MAP grubu %12.35; 90 giin depolama sonunda %16.96-%14.76; 120 giin depolama
sonunda ise %18.07 - %16.75 degerlerini almistir. Depolamanin sonunda ise kontrol meyvelerine ait SCKM degeri
%19.27 olurken, MAP uygulanmis meyvelerde %17.83 degeri saptanmistir. Depolama stiresince iki meyve grubu
arasindaki farkhhk yaklasik %20 seviyesinde seyretmistir (Sekil 2). MAP uygulamasinin depolamada benzer
sekildeki etkisi ‘Hayward’ cesidinde (Oztiirk ve ark., 2019) ile Actinidia chinensis ‘'Plunch’ cesidinde tespit edilmistir
(Ben-Arie ve Sonego, 1985). MAP uygulamasi kivi meyvelerinde solunum hizini yavaslatarak SCKM oraninin diisiik
kalmasinda etkili olmustur (Karagali, 2009).

Titre Edilebilir Asitlik Miktart

Suda ¢Ozunur kuru madde ile birlikte bircok yas meyve tirlinde tadi olusturan titre edilebilir asitlik (TEA)
miktari, depolama siiresi uzamasina bagli olarak azaligslar gdstermistir. Bunun yaninda MAP uygulamasinin
depolama siiresince bu parametrenin azalisini sinirlandirmadaki etkisi nemli seviyede (p<0.01) bulunmustur. Bu
etki ozellikle 60 giin depolamadan itibaren oldukca belirginlesmistir. Depolama baslangicinda 1.02 g sitrik asit
100 ml™" olan asitlik degeri 30 giin depolama sonrasinda MAP uygulanmis meyvelerde 0.91 g sitrik asit 100 ml|™
degerine, kontrol meyvelerinde ise 0.86 g sitrik asit 100 mI™' degerine diismistiir. Depolamanin 60. giiniinde
kontrol meyvelerine ait degerler 0.72 g sitrik asit 100 mI™" olurken MAP uygulanmis meyvelerde TEA degeri 0.89
g sitrik asit 100 ml™" olarak tespit edilmistir. Benzer farklilk diizeyi 120 giinde de gériilmistiir. Depolamanin
sonunda ise MAP uygulanmis meyvelere ait TEA degeri 0.58 g sitrik asit 100 ml™; herhangi bir uygulama
yapilmamis kontrol meyvelerine ait TEA degeri ise 0.49 g sitrik asit 100 ml™" olarak saptanmistir (Sekil 2). Kivide
baskin asit olan ‘Sitrik asit' kapsaminda ‘Hayward’ cesidinde MAP etkilerine dair benzer bulgulara rastlanmistir (Oz
ve Eris, 2009).
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8 20,15
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=
Hasat 30giin 60 giin 90 giin 120 giin150 giin Hasat 30gin 60gin 90 gin 120 gin 150 gin
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Sekil 2. 'Sungold’ kivi gesidinin suda ¢6zUnir kuru madde miktari (A) ve titre edilebilir asitlik miktari (B) Uzerine MAP
uygulamasinin etkileri.
Figure 2. Effects of MAP treatment on soluble solids content (A) and titratable acidity (B) of ‘Sungold’ kiwifruit cultivar.

Toplam Fenolik Bilesikler

‘Sungold’ kivi ¢esidi icin toplam fenolik bilesik icerigi degerleri depolama siiresine bagl olarak strekli bir atis
gOstermistir. Diger taraftan; MAP uygulamasi bu parametre Uzerinde énemli seviyede etkili (p<0.01) bir faktor
olmustur. TUm depolama periyotlarinda bu dederler kontrol meyvelerine gore dnemli seviyede diisiik seyretmistir.
Bu kapsamda; hasat edildiginde 898.07 mg GAE 100 g olan deger, 30 giin depolama sonrasinda kontrol
meyvelerinde 936.33 mg GAE 100 g”', MAP uygulanmig meyvelerde ise 912.97 mg GAE 100 g ' degerine ulagmistir.
Benzer sekilde 60 giin depolama sonunda 1006.57 mg GAE 100 g (Kontrol) ile 957.03 mg GAE 100 g' (MAP)
degerleri tespit edilmistir. 90 giin depolama sonrasi 1022.83 mg GAE 100 g™' ve 984.47 mg GAE 100 g™, 120 giin
depolama sonrasinda ise 1039.37 mg GAE 100 g™' ve 1003.77 mg GAE 100 g™' degerleri saptanmistir. Depolamanin
sonunda kontrol meyvelerinde fenolik bilesiklerin degeri 1059.33 mg GAE 100 g olurken; MAP uygulanmis
meyvelerde 1013.83 mg GAE 100 g ™' degerinde kalmistir (Sekil 3). Oksijenin disiik, karbondioksitin yiiksek olmasi
prensibi kapsaminda modifiye atmosfere benzerlik gdsteren kontrolli atmosfer depolamanin ‘Hayward’ kivi
cesidinde toplam fenolik bilesikler Gizerine benzer etkileri séz konusu olmustur (Yildirrm ve Yegin, 2013).

Etilen Uretim Miktan
Genel olarak tiim kivi gesitlerinde cok dnemli bir faktor de etilendir. Etilen Gretim miktar depolama siiresine
gore onemli dizeyde (p<0.01) farklihk gostermistir. Depolamanin 120. gliniine kadar sirekli bir artis olurken
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depolamanin son doénemindeki farkhlik onemli dizeyde olmamistir. Bunun yaninda; incelenen diger
parametrelere benzer sekilde MAP uygulanmis meyvelerde etilen Gretim miktar depolama siiresince daha duisik
seviyelerde olmustur. Depolama baslangicinda 0.006 pl C2Hs kg’ h” olan etilen Gretim miktan kontrol
meyvelerinde 30 giin depolama sonunda 0.437 pl CzHa kg™ h™"; 60 giin depolama sonunda 0.868 pl C2Hs kg™ h™',
90 giin depolama sonunda 1.757 pl C2Hs kg™ h™", 120 giin depolama sonunda 2.799 ul CoHs kg™' h™' degerine
yiikselmis ve depolama sonunda 2.987 pl C2Hs kg™ h™ degerine ulagmistir. Ozellikle 120 giin depolamaya kadar
belirgin yukselisler sz konusu olmustur. MAP uygulamasina tabi tutulmus meyvelerde de yukselis orani ayni
olurken etilen Gretim miktar diisiik seyretmistir. Bu kapsamda 30 giin depolama sonunda 0.137 pl C2Ha kg™ h™,
60 giin depolama ertesinde 0.662 ul C2Ha kg™ h™", 90 ve 120 giin depolama sonunda sirasiyla 1.337 ul C2Ha kg™’
h™' ve 1.719 ul C2Ha kg™ h™' olarak saptanirken depolama sonundaki etilen Gretim miktari 2.106 pl C2Hs kg™ h”’
olmustur (Sekil 3). Bu baglamda iki grup surekli olarak %20-30 arasinda deger farkliigi gértlmastir. Modifiye
atmosfer paket uygulamalari kivide etilen tretiminin baskilanmasi kapsaminda potasyum permanganat gibi etilen
emiciler (Ben-Arie ve Sonego, 1985) veya 1-methylcyclopropene (Zoffoli ve ark., 2016) gibi etilen bloke ediciler
kadar etkili bir uygulama olmamakla birlikte hicbir uygulamaya tabi tutulmayan meyvelere gore farklilik
yaratmaktadir.
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Sekil 3. 'Sungold’ kivi cesidinin toplam fenolik bilesikler (A) ve etilen Uretim miktari (B) izerine MAP uygulamasinin etkileri.
Figure 3. Effects of MAP treatment on total phenolic compunds (A) and ethylene production (B) of ‘Sungold’ kiwifruit cultivar.

Fizyolojik ve Patolojik Bozulma Oram

Elde edilen bulgulara gore her iki gruba ait meyvelerde herhangi bir patolojik bozulma goérilmemistir.
Depolama siiresince kontrol grubunda sadece 1 adet meyvede Botrytis cinerea etmenli 'Gri kif' gorilmustir. S6z
konusu durum depolamanin sonunda gorilmus olup herhangi bir yayilma s6z konusu olmamistir. Diger taraftan
sari etli kivi cesitlerinde yaygin olarak gérilen ‘ic ¢okmesi’ adl fizyolojik bozukluk her iki grup meyvede
gOrulmustlr. Bununla birlikte s6z konusu bozuklugun goérilme orani agisindan kontrol ve MAP uygulanmig
meyveler arasinda oldukca belirgin farklliklar s6z konusudur. Kontrol meyvelerinde 120 giin depolamadan
itibaren bozulma orani pazarlanabilme fire oranini (%5) asmistir. Buna karsin MAP uygulanmis meyvelerde 150
glin depolama sonunda dahi bu deger %3.89'da kalmistir (Cizelge 2). Actinidia chinensis cesitlerinde bu fizyolojik
bozukluga dair ¢alismaya benzer kesin bulgular olmamakla birlikte, modifiye atmosfer paketlemenin bircok meyve
ve sebze turtinde fizyolojik bozulmalar geciktirdigi bilinmektedir (Artes ve ark., 2006).

Cizelge 2. ‘'Sungold’ kivi ¢esidinin i¢ cokmesi oranina (%) MAP uygulamasinin etkileri.
Table 2. Effects of MAP treatment on the rate of internal breakdown (%) of ‘Sungold’ kiwifruit cultivar.

Depolama siiresi Uygulama Depolama siiresi ortalamasi
Kontrol MAP

30 glin 0.001 ¢ 0.001 ¢ 0.01b

60 glin 0.001 ¢ 0.001 ¢ 0.01b

90 giin 0.001 ¢ 0.001 ¢ 0.01b

120 giin 13.32b 0.001 ¢ 6.66 ab

150 giin 22.22 a 3.89¢ 13.05a

Uygulama ortalamasi 711 a 0.78 b

LSD (0.01) 4.8452

LSD (0.01) Uygulama*Depolama siresi 6.5932 10.009
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Calismada elde edilen sonuclar, depolama siiresine bagli olarak incelenen tiim kalite 6zelliklerinin degistigini
gOstermistir. Depolama suresindeki artis kalite kayiplarini beraberinde getirmistir. Diger taraftan modifiye
atmosfer paketleme (MAP) uygulamasi da tim kalite ozellikleri (izerinde énemli olmustur. MAP uygulamasiyla
‘Sungold’ kivi cesidine ait meyvelerde kontrole gore agirlik kaybi geciktirilmis, suda ¢6ziniur kuru madde
miktarindaki artislar ve titre edilebilir asitlik miktarindaki dustisler daha distk seviyelerde olmus, et rengindeki
degisimler daha yavas seyretmis, toplam fenolik bilesiklerdeki artislar daha sinirli olmustur. Buna ek olarak etilen
Uretim miktari daha dusuk seyretmis, i¢ cokmesi dnemli diizeyde sinirlandiriimistir.

‘Sungold’ kivi cesidi herhangi bir uygulama yapiimadan 60 giin slreyle basarili bir sekilde muhafaza
edilebilirken; MAP uygulamasiyla bu ceside ait meyveler 150 giin siureyle basarili bir sekilde muhafaza
edilebilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlarin herhangi bir ¢ikar ¢catismasi yoktur.
YAZAR KATKISI

Mustafa Sakaldas; calismanin bitkisel ve uygulama materyalini temin etmis, hasat islemini ve nakil islemlerini
yUrGtmustlir. Bunun yaninda; hasat sonrasi uygulamalari ve soguk depolamadaki takip ve gerekli islemler
kisimlarini gerceklestirmistir. Buna ek olarak; calismanin laboratuvar asamasinda yer almistir.

Mehmet Ali Glindogdu; ¢alismanin laboratuvar asamasinda yer almistir. Buna ek olarak; calismanin istatistiksel
analizlerini gerceklestirmistir.

KAYNAKLAR

Aharoni, N., & Rodov, V. (2008). Controlling humidity improves efficacy of modified atmosphere packaging of fruits and
vegetables. Acta Horticulturae, 804, 121- 128.

Anonymous,  (2017). Gold  for  kiwifruit as vines reach  maturity.  https:;//www.nzherald.co.nz/the-
country/news/article.cfm?c_id=16&objectid=11810671. Erisim tarihi: 07 Mayis 2020.

Arpaia, M. L, Mitchell, F. G,, & Kader, A. A. (1994). Postharvest Physiology and Causes of Deterioration. In: J. K. Hasey, R. S.
Johnson, J. A. Grant, W. O. Reil (Eds.), Kiwifruit: Growing an Handling. University of California Pub. No: 3344:88-93s.

Artes, F, Gomez, P, & Artes-Hernandez, F. (2006). Modified atmosphere packaging of fruits and vegetables. Stewart
Postharvest Review, 2(5), 1-13.

Asiche, O. W., Oda, C, Tanigawa, M., Ushijima, K., Nakano,R., & Kubo, Y. (2012). Low temperature modulated fruit ripening
regulated by ethylene independent system in three kiwifruit cultivars. Horticultural Research, 11 (Suppl. 2), 303.

Beaudry, R. M. (2000). Responses of horticultural commodities to low oxygen: limits to the expanded use of modified
atmosphere packaging. HortTechnology, 10, 491-500.

Ben-Arie, R, & Sonego, L. (1985). Modified-atmosphere storage of kiwifruit (Actinidia chinensis Planch) with ethylene removal.
Scientia Horticulturae, 27(3-4), 263-273.

Cameron, A. C, Beaudry, R. M., Banks, N. H., & Yelanich, M. V. (1994). Modified-atmosphere packaging of blueberry fruit:
modeling respiration and package oxygen partial pressures as a function of temperature. Journal of the American Society
for Horticultural Science, 119, 534-539.

Erkan, M., Karasahin, I, Sahin, G., Eren, i, & Karamiirsel, F. (2005). Modified atmosphere and 1-MCP combination affect
postharvest quality of japanese type plums. 9th International Controlled Atmosphere Research Conference, Michigan State
University, USA.

FAO, 2018. Food and Agriculture Data. http://www.fao.org/faostat/en/#home. Erisim tarihi: 10 Nisan 2020.

Karaca,S., & Sen, F. (2014). Nar meyvesinin muhafazasinda farkli modifiye atmosfer ambalajlarinin ctriklik gelisimi, agirlik
kaybi, renk ve duyusal 6zellikleri Gzerine etkileri. Anadolu Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisi Dergisi, 21-31.

Karacali, i. (2009). Bahce Uriinlerinin Muhafazast ve Pazarlanmast (3.Baski). Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Yayinlari, No: 494.
120 s.

192


https://www.nzherald.co.nz/the-country/news/article.cfm?c_id=16&objectid=11810671
https://www.nzherald.co.nz/the-country/news/article.cfm?c_id=16&objectid=11810671
http://www.fao.org/faostat/en/#home

Sakaldas ve Giindogdu, 'Sungold’ Kivi Cesidinin Kalite Ozellikleri Uzerine Modifiye Atmosfer Paketlemenin Etkisi

Karakaya, O., Oztiirk, B., & Kadim, H. (2019). Kivi (Actinidia deliciosa cv. Hayward) Meyvesinin Biyoaktif Bilesikleri Uzerine Farkli
MAP Uygulamalarinin Etkisi. Uluslararast Tarum ve Yaban Hayatt Bilimleri Dergisi, 5(1), 11-17.

Kaynas, K., Sakaldas, M., & Kuzucu, F. C. (2008). canakkale yéresinde yetistirilen bazi kayst ¢esitlerinde hasat sonrast farklt MAP
uygulamalarinin meyve kalitesine etkileri. IV. Ulusal Bahce Uriinleri Muhafaza ve Pazarlama Sempozyumu, Antalya.

Kaynas K., Sakaldas M., & Yurt U. (2010a). The effects of different postharvest applications and different modified atmosphere
packaging types on fruit quality of angeleno plums. Acta Horticulturae, 876, 209-216.

Kaynas, K., Sakaldas, M., Kuzucu, F.C., & Bicen, E. (2010b). The combined effects of 1- methylcyclopropane and modified
atmosphere packaging on fruit quality of fuyu persimmon during storage. Acta Horticulturae, 876, 151-158.

Lallu N. (1997). Low temperature breakdown in kiwifruit. Acta Horticulturae, 444, 579-86.

Manolopoulou, H., Lambrinos, G., Assimaki, H., Sfakiotakis, E., & Porlingis, J. (1997). Modified atmosphere storage of Hayward
kiwifruit. Acta Horticulturae, 444, 619-24.

Mir N.A., & Beaudry R.M. (2001). Modified Atmosphere Packaging. Handbook 66: United States Department of Agriculture
Publication (submitted).

Oz, AT, & Eris, A. (2009). Kontrollii atmosfer (Ka) ve normal atmosfer (Na) kosullarinda depolamanin farkli zamanlarda derilen
"Hayward" (Actinidia Deliciosa) kivi cesidinin kalite deg@isimine etkisi. Gtda, 34(2), 83-89.

Ozcan, M., & Zenginbal, H. (2003). Karadeniz Bélgesi kivi yetistiriciliginin mevcut durumu ve potansiyeli. Ulusal Kivi ve Uziimsii
Meyveler Sempozyumu, Ordu.

Ozdemir, O. (2003). Kivi yetistirme teknikleri. http://www.ugurer.com/icindekiler/m4375.htm. Erisim tarihi: 01 Nisan 2020.

Oztiirk, B. & Aglar, E. (2019). The influence of modified atmosphere packaging on quality properties of kiwifruits during cold
storage and shelf life. Journal of the Institute of Science and Technology, 9(2), 614-625.

Oztiirk, B., Uzun, S., & Karakaya, O. (2019). Combined effects of aminoethoxyvinylglycine and MAP on the fruit quality of
kiwifruit during cold storage and shelf life. Scientia Horticulturae, 257, 209-214.

Samanci, H. (1990). Kivi (Actinidia deliciosa) Yetistiriciligi. Tannmsal Arastirmalari Destekleme ve Gelistirme Vakfi Yayin No: 22,
Yalova.

Skinner, M. A, Loh, J. M., Hunter, D. C., & Zhang, J. (2011). Gold kiwifruit (Actinidia chinensis 'Hort16A") for immune support.
Proceedings of the Nutrition Society, 70(2), 276-80.

Tanaka, Y. (1987). Studies on the storage and ripening kiwifruit. Il. Effect of storage method on fruit quality. Research Bulletin
Aichi Agricultural Research Center, 19, 310-318.

Tirk, R, & Celik, E. (1992). Ulkemiz Kosullarinda yetisen kivi meyvesinin sogukta muhafazast. Turkiye |. Ulusal Bahce Bitkileri
Kongresi, izmir.

Yildinm, I. K., & Yegin, A. B. (2013). Effects of different storage techniques on the antioxidant capacity, total phenolics and
flavonoids of 'Hayward' kiwifruit. Acta Horticulturae, 1012, 807-814.

Zheng, W., & Wang, S. Y. (2001). Antioxidant activity and phenolic compounds in selected herbs. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 49, 5165-5170.

Zoffoli, J. P., Flores, K., & D'Hainaut, D. (2016). Effect of ethylene on ripening of kiwifruit stored under controlled or modified
atmosphere packaging and treated with 1-methylcyclopropene. Journal of Berry Research, 6, 381-393.

193


http://www.ugurer.com/icindekiler/m4375.htm

Uluslararast Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 2020, 6(2): 194 - 201
International Journal of Agriculture and Wildlife Science (JAWS)

doi: 10.24180/ijaws.740571

B
N

2 Og . \.5(5» ’

p\BANr/
Yaamn "

&

Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi P

(International Journal of Agriculture and Wildlife Science) A

BILIMLERI DERGISI

http://dergipark.org.tr/ijaws

Arastirma Makalesi

Kivi Meyvelerinin Olgunlasma Evrelerine Gore Fenolik Bilesik iceriklerindeki Dagilim

Melek Sahin Kanbur, = Muttalip Giindogdu"

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri B&limi, Bolu

Gelis tarihi (Received): 21.05.2020 Kabul tarihi (Accepted): 17.06.2020

Anahtar kelimeler:
Fenolik, kivi, olgunlasma

*Sorumlu yazar
gundogdumuttalip@gmail.com

Ozet. Kivi, zengin biyokimyasal icerige sahip olmasi, aroma ve tad bakimindan tercih edilen meyve
tlrleri arasinda yer almasi meyve pazarinda arz talep dengesini pozitif ydnde etkilemektedir. Dolayisi
ile bu meyve tlrinin popularitesi glin gectikce artmaktadir. Olgunluk kriterlerine gére meyvelerin
biyokimyasal iceriginde degisimlerin oldugu bilinen bir gerceketir. Bu dogrultuda, yapilan ¢alismada
toplam 12 fenolik bilesik iki farklt ddnemde (1. dénem: hasat olumundan bir ay 6nce ve 2. Ddnem: hasat
olumu) alinan meyve 6rneklerinde incelenmistir. Bu arastirmada, 1. donem meyvelerinin gallik asit
icerigi 0.408 mg 100 g (Hayward)-0.256 mg 100 g (Bruno) arasinda tespit edilmis ve 2. dénem
meyvelerinde ise 0.655 mg 100 g’ (Monty)-0.164 mg 100 g"' (Bruno) arasinda belirlenmistir.
Protokatesuik asit icerigi 1. dénem meyvelerinde 0.237 mg 100g™" (Hayward)-0.067 mg 100g™
(Greenlight) arasinda ve 2. dénem meyvelerinde ise 0.221 mg 100 g (Hayward)-0.035 mg 100 g™
(Greenlight) degerleri arasinda kaydedilmistir. Fenolik bilesiklerden katesin, klorojenik asit, vanilik asit,
kaffeik asit, siyringik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, o-kumarik asit, rutin ve kuersetin icerikleri de ayrica
tespit edilmistir.

Distribution of Phenolic Compounds Content According to the Maturity Stages of

Kiwi Fruits

Keywords:
Phenolic, kiwi, maturity

Abstract. Kiwi, having a rich biochemical content, being among the fruit types preferred in terms of
flavor and taste, positively affects the supply-demand balance in the fruit market. Therefore, the
popularity of this fruit species is increasing day by day. It is a known fact that there are changes in the
biochemical content of fruits according to the maturity criteria. Accordingly, in the study, a total of 12
phenolic compounds were examined in fruit samples taken in two different stages (1st stage: one
month before harvest and 2nd stage: harvest maturity). In this study, the gallic acid content of the 1st
maturity stage fruits was determined from 0.408 mg 100 g™ (Hayward) to 0.256 mg 100 g™ (Bruno). In
the fruits of the 2nd maturity satage, the gallic acid content was determined from 0.655 mg 100 g™
(Monty) to 0.164 mg 100 g™" (Bruno). The protocatechuic acid content was founded between 0.237 mg
100 g (Hayward) - 0.067 mg 100 g™ (Greenlight) in 1st maturity stage fruits and it was recorded
between 0.221 mg 100 g-1 (Hayward) - 0.035 mg 100 g' (Greenlight) in 2nd maturity stage fruits. The
contents of catechin, chlorogenic acid, vanicic acid, caffeic acid, syringic acid, p-coumaric acid, ferulic
acid, o-coumaric acid, routine and quercetin were also determined.
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Alternatif meyvelerin arayisi insanlarin istek ve taleplerindeki rutin durumu modifiye etmek istemesi nedeniyle
hiz kazanmistir. Bu dogrultuda kivi son yillarda yetistiriciligi ve Uretimi artan meyveler arasinda yer almaktadir.
Diinyada en fazla yetistiriciligi yapilan kivi cesitlerinin bir kismi Actinidia deliciosa tlrinde yer almakta ve bu
cesitler tlrtin yayilisini pozitif yonde etkilemektedir (Ferguson ve Bollard, 1990). Cin'de yapilan calismalarda
Actinidia cinsine ait 57 adet tir bildirilerek bunlardan ekonomik potansiyeli olan ve en iyi olanlarinin A.chinensis
ve A.deliciosa oldugu belirtilmistir (Ming ve ark., 1991). Kivi gesitleri arasinda yer alan Hayward ¢esidi tlkemizde
de yetistirilen kivinin biyik bir kismini olusturmaktadir. Fakat italya ve Yeni Zelanda gibi ilkelerde erkenci kivi
cesitleri ve Actinidia chinensis tlrline ait sari meyve etine sahip kivi cesitleri populerlik kazanmistir (Yalcin, 1999).
Ulkemizde kivi tretiminin biyiik bir bdlimiini Yalova (21.535 ton) ilimiz saglamaktadir. Bunu sirayla Rize (5.554
ton), Ordu (4.841 ton), Samsun (2.337 ton) ve Trabzon (2.035 ton) illerimiz takip etmektedir (TUIK, 2018). Fenolik
bilesikler, hidroksibenzoik (protokatesik ve vanilik asit) ve hidroksisinnamik (kafeik, klorojenik, p-kumarik ve
sinnamik asit) asitlerden olusmaktadir. Meyvenin biinyesinde, flavonol (kamferol, kuersetin) ve flavanon
(naringenin) bilesenlerinin mevcut oldugu belirtiimektedir (Pinelli ve ark., 2013; Shehata ve ark., 2013). Kivi
meyvesinin, viicutta endojen antioksidan olarak L-sistein, L-glutamik asit ve glisin aminoasitlerinden sentezlenen
glutatyon (225 ug 9‘1) tripeptidini ihtiva etmekte oldugu bildirilmektedir (Witschi ve ark., 1992). Kivi meyvesinde,
vicuda canhlk ve zindelik saglayarak ayni zamanda duygu durum ve davranis Gzerinde etkili olarak, ruh halini
iyilestiren nérotransmitter serotonin (6 ug g”') bulundugu ifade edilmektedir (Herraiz ve Galisteo, 2003). Kivi
meyvesi yapisindaki fitokimyasallara gére 3.84-13.03 umol g™ araliginda antioksidan kapasiteye (oksijen radikal
absorbans kapasiteye (ORAQC)) sahip oldugu bildiriimektedir (USDA, 2018b). Yapilan arastirmalarda kivi meyvesinin
icerdigi zengin biyokimyasal icerigi sayesinde bir cok hastaliga (kolesterol disurlici, cocuklarda kemik ve beyin
gelisimini arttiricy, trigliserit dustriicl, bagisikhk sistemini kuvvetlendirici, bagirsak florasini diizenleyici etkilerinin
yaninda antioksidan, antikanserojen, antimutajenik, antiinflamatuvar, antidiyabetik, antimikrobiyal,
antikonstipasyon, antitrombotik, sitotoksik, hepatoprotektif Ozelliklerinin beraberinde astim, kardiyovaskuler
hastaliklar) karsi koruyucu ve tedavi edici etkiye sahip oldugu ifade edilmektedir (Herraiz ve Galisteo, 2003; Funk
ve ark., 2007; Hunter ve ark., 2010; Saliyan ve ark., 2017; Singletary, 2012; Stonehouse ve ark., 2015).

Taze tuketimi yaygin olan kivi meyvesi, kurutularak, dondurularak, gida endUstrisinde meyve suyuna islenerek,
recel, marmelat, pasta, dondurma ve ilag sanayisinde de oldukca fazla kullanim alani olan bir meyvedir. Ayrica C
vitaminince zengin icerige sahip olmasi ve kalori iceriginin diisiik olmasindan dolayi saghkh beslenme bakimindan
fazlaca 6nemli bir meyve tiridir. Bunun yani sira kivinin bircok hastaligin tedavisinde ya da dnlenmesinde etkin
rol almasi nedeniyle Uretimi ve tiketimi yildan yila artis gostermektedir. Kivi meyvesi, antimutajenik etkiye sahip
bir besin oldugu icin fonksiyonel gida olarak tlketilmesi gereken meyvelerden biridir. Bu nedenle ¢alismamizda,
Yalova kosullarinda yetistiriciligi yapilan “Hayward, Bruno, Monty, Greenlight ve Topstar” kivi cesitlerinin iki farkh
dénemde (hasat olumu ve hasat olumundan bir ay &nce) alinan meyve érneklerinin icerdigi spesifik fenolik bilesik
iceriklerinin tespit edilmesi ve bu baglamda kivi meyvesinin saglikli beslenmedeki yerinin ne denli dnemli
oldugunun vurgulanmasi amaglanmistir. Ayrica meyvelerin farkli olgunluk dénemlerinde fenolik bilesik
iceriklerindeki degisimin nasil gerceklestigi ve dagihmin olgunluk evreleri ile arasindaki korelasyonda
incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Yapilan arastirmada, Ulkemizde yogun olarak yetistiriciligi yapilan Hayward, Bruno, Monty, Greenlight ve
Topstar kivi cesitleri kullanilmistir. Yalova'da yetistirilen bu cesitlerin meyveleri iki farkli dénemde hasat edilmis ve
ornekler 1. ve 2. donem olarak siniflandiriimistir. 1. donem; hasat olumundan bir ay 6nceki dénem ve 2.dénem;
hasat olumu doénemi olarak ifade edilmistir. Alinan &rnekler laboratuvara getirilerek ekstraksiyon islemleri
yapilmistir. Arastirmada gallik asit, protokatesuik asit, katesin, klorojenik asit, kaffeik asit, p-kumarik asit, ferulik
asit, 0-kumarik asit, vanilik, rutin, siringik ve kuersetin fenolik bilesikleri tespit edilmistir. Fenolik bilesiklerin HPLC
ile ayrilmasinda Rodriguez-Delgado ve ark. (2001) tarafindan belirlenen yontem kullaniimistir. 5 g kivi érnegi
homojenizatdrde parcalandiktan sonra 1:1 oraninda distile su ile sulandirildi ve 15 dk. 15000 rpm'de santrifijj
edilmistir. Santrifij tiplnde Ustte kalan kisim 0.45um millipor filtrelerle filtre edildi ve HPLC'ye enjekte rdilmistir.
Kromotografik ayirim, Agilent 1100 HPLC sisteminde, DAD dedektori ilentve 250*4.6 mm, 4um ODS kolon
kullanilarak belirlenmistir. Mobil faz olarak ¢ozlicli A Metanol-asetik asitsu (10:2:88), Coziici B Metanol-asetik
asit-su (90:2:8) kullanilmis ve gradient elusyon programi uygulanmistir. Ayirim 254 ve 280 nm de gerceklestirilmis,
akis hizi 1 mL dk™" ve enjeksiyon hacmi 20 uL olarak belirlenmistir.
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istatistiksel Analiz Veriler

Windows SPSS 20 paket programinda istatistiksel analize tabi tutulmus ve farkliliklar belirlemek icin Duncan
coklu karsilastirma testi kullanilmistir. Fenolik bilesik icerikleri arasindaki iliskiyi belirlemek icin temel bilesen
analizinde (PCA) XLSTAT 2016 (Addinsoft, New York, ABD) programi kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan arastirmada incelenen kivi cesitlerine ait meyve sularinda gallik asit, protokatsuik asit, katesin,
klorojenik asit, vanilik asit, kaffeik asit, siyringik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, o-kumarik asit, rutin, kuersetin
olmak Uzere toplam 12 farkli fenolik bilesik HPLC ile belirlenmistir. Calismada fenolik bilesiklerin incelenen
cesitlere gore degisim farkliligi istatistiksel olarak dnemli seviyede bulunmustur. Cizelge 1'deki degerlere gore kivi
cesitlerinin gallik asit miktarlar bakimindan farklliklari istatistiksel olarak dnemli seviyede bulunmustur. 1. ddnem
hasad edilen meyvelerde gallik asit miktarlari, en yiiksek Hayward (0.408 mg 100 g") cesidinde &lciliirken, en
disiik gallik asit degeri Bruno (0.256 mg 100 g™') cesidinde &lctilmistir. Arastirmada 2. dénem en yiksek gallik
asit icerigine sahip cesit Monty (0.655 mg 100 g™') cesidi iken en diisiik gallik asit degerine sahip cesit Bruno (0.164
mg 100 g™) cesidi olarak saptanmistir. Dénemler arasindaki fark ceside bagli olarak degiskenlik gdstermistir.
Hayward ve Bruno cesitlerinde 2. dénem gallik asit miktari azalirken, diger cesitlerde artmistir. Cizelge 1'e gore
protokatesuik asit icerigi bakimindan cesitler arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli seviyede oldugu
belirlenmistir. Calismada protokatesuik asit diizeyleri incelendiginde, 1. donem en ylksek degere 0.237 mg 100
g™ ile Hayward cesidi sahip olmustur. En dislik protokatesuik asit miktarina 0.067 mg 100 g™ deger ile Greenlight
cesidi sahip olmustur. Arastirmada 2. donem en ytiksek protokatesuik asit icerigine Hayward ¢esidi 0.221 mg 100
g ' deger ile sahip olurken (Sekil 1), en disiik protokatesuik asit icerigine 0.035 mg 100 g™ deger ile Greenlight
gesidinin sahip oldugu kaydedilmistir. Bruno ve Monty cesitlerinde hasat olgunluguna gelen meyvelerde
protokatesuik asit miktar artarken, diger cesitlerde erken hasat edilen meyvelerde daha yiksek olmustur.
incelenen 5 cesidin katesin iceriklerine bakildiginda farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Yapilan
arastirmada, 1. ddnem en yiiksek katesin icerigine sahip cesit Bruno (1.079 mg 100 g") cesidi iken en disiik katesin
miktarina sahip cesit Topstar (0.829 mg 100 g") cesidi olarak saptanmistir. Arastirmada 2. dénem en yiiksek
katesin icerigine sahip cesit Topstar (1.065 mg 100 g") cesidi iken en disiik katesin degerine sahip cesit Monty
(0.522 mg 100 g™') cesidi olarak tespit edilmistir. Topstar cesidi hari¢ olmak kaydi ile, katesin miktari 2. dénem
hasat edilen meyvelerde azalma géstermistir. incelenen kivi cesitlerinin meyve suyunda klorojenik asit iceriklerine
bakildiginda farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Yapilan ¢alismada cesitler arasinda 1. dénem en
yiiksek klorojenik asit degeri Hayward cesidinde 0.435 mg 100 g olarak élcilmiistiir. Greenlight cesidi ise 0.214
mg 100 g deger ile en dusiik klorojenik asit icerigine sahip cesit olarak kaydedilmistir. 2. dénem en yiiksek
klorojenik asit miktari Hayward cesidinde 0.418 mg 100 g™ olarak &lctilmistiir (Sekil 4.8). Bu dénemde en diisiik
klorojenik asit miktarina sahip cesit ise Greenlight (0.221 mg 100 g") cesidi olarak belirlenmistir. Klorojenik asit
miktari 2.donem hasad edilen meyvelerde, Topstar ve Greenlight cesitleri hari¢c olmak Uzere, azalma gostermistir.
Bu cesitlerdeki artisin ise cok az miktarlarda oldugu gorilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 2'ye gdre meyve suyunda vanilik asit icerigi incelendiginde farkhliklar istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur. incelenen cesitler arasinda 1. dénem en yiiksek vanilik asit icerigine Bruno (0.094 mg 100 g") cesidi
sahipken, en distk vanilik asit miktarina Greenlight (0.035 mg 100 g™') cesidi sahip olarak belirlenmistir. Yapilan
calismada 2. dénem en yiiksek vanilik asit icerigi Hayward (0.057 mg 100 g™") cesidinde tespit edilmistir. Ayni
dénemde en diisiik vanilik asit miktarini iceren cesit ise Greenlight (0.024 mg 100 g™') cesidi olarak tespit edilmistir.
Hasat olgunluguna gelen meyvelerde (2. dénem) vanillik asit miktari belirgin bir sekilde azalma g&stermistir.
incelenen 5 kivi cesidinde kafeik asit degerleri agisindan cesitler karsilastinldiginda, istatistiksel olarak farkliliklar
onemli gorulmustir. Kafeik asit icerigi acisindan cesitlere bakildiginda, 1. dénem en yiksek kafeik asit miktarina
sahip cesit Hayward (0.869 mg 100 g") cesidi iken, en dusiik kafeik asit icerigine sahip cesit Monty (0.407 mg 100
g™ cesidi olarak saptanmistir. Yapilan arastirmada 2. dénem en yiiksek kafeik asit icerigine sahip cesit Hayward
(0.808 mg 100 g™ cesidi iken en disiik kafeik asit icerigine sahip cesit Monty (0.390 mg 100 g") cesidi olarak
tespit edilmistir. Kafeik asit miktari 2. dénem hasat edilen meyvelerde 1. donem hasat edilen meyvelere gore daha
az olmustur. Rutin icerigi bakimindan incelenen ¢esitler arasinda olusan farkliliklar istatistiksel olarak onemli
seviyede bulunmustur. Arastirmada rutin diizeyi bakimindan cesitler birbiriyle kiyaslandiginda, Hayward (0.106
mg 100 g') cesidi 1. dénem en yiiksek rutin icerigine sahip cesit iken en diisiik degere sahip cesit Monty (0.045
mg 100 g™) cesidi olarak belirlenmistir. Calismada 2. dénemde de en yiiksek rutin miktarina sahip cesit yine
Hayward (0.082 mg 100 g-I) cesidi olarak bulunmustur. Greenlight (0.040 mg 100 g™') ve Monty (0.042 mg 100 g°
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') cesitleri ise en disiik rutin icerigine sahip cesitler olarak tespit edilmistir. Rutin miktari ge¢ hasat edilen
meyvelerde (2. dénem), tim cesitlerde azalmistir. incelenen cesitler kuersetin icerikleri bakimindan
karsilastinldiginda olusan farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada cesitler
kiyaslandiginda; 1. dénem en yiiksek kuersetin miktarina sahip olan cesit Hayward (0.516 mg 100 g™') cesidi iken,
en disiik kuersetin icerigine sahip olan cesit Greenlight (0.306 mg 100 g™') cesidi olarak saptanmistir. Arastirmada
2. dénem en yiiksek kuersetin icerigine sahip olan cesit Hayward (0.422 mg 100 g™') cesidi iken, en disiik kuersetin
degerine sahip olan cesit Topstar (0.256 mg 100 g') cesidi olarak tespit edilmistir. Kuersetin miktari, tiim cesitlerde
hasat olgunluguna gelen meyvelerde belirgin sekilde azalma gdstermistir.

Cizelge 1. Farkli olgunluklarda hasat edilen kivi meyvelerinin fenolik bilesik icerikleri-1 (mg 100 g™.
Table 1. Phenolic compound contents of kiwi fruit harvested in different maturity-1 (mg 100 g™').

Hasat Tar.

Cesitler

Protokatesuik asit

Katesin

Klorojenik asit

1. D6nem

2. D6bnem

Hayward
Bruno
Topstar
Monty
Greenligh
Hayward
Bruno
Topstar
Monty
Greenligh

0.408 + 0.021 c*
0.256 £ 0.027 g
0.120 + 0.016 i
0.392 £ 0.047 d
0.282 + 0.027 f
0.335+0.011e
0.164 £ 0.028 h
0.418 £ 0.017 ¢
0.655 £ 0.043 a
0.488 + 0.043 b

0.237 £ 0.019 a
0.122 + 0.022d
0.133 £ 0.011 cd
0.107 £ 0.018 e
0.067 + 0.0 33 f
0.221 £ 0.010 b
0.142 £ 0.019 ¢
0.126 + 0.015d
0.126 + 0.012d
0.035 + 0.008 g

0.955 + 0.022 ¢
1.079 + 0.011 a
0.829 + 0.020 f
0.872 + 0.040 e
0.972 + 0.031 bc
0912+ 0.028 d
0.978+ 0.030 b
1.065 + 0.035 a
0.522+ 0.027 g
0.815 + 0.024 f

0.435 + 0.010 a
0317 + 0.015d
0.270 + 0.008 ef
0.409 + 0.029 b
0.214 + 0.015g
0.418 + 0.010 ab
0.259 + 0.019 f
0.278 + 0.027 e
0379 + 0.025 ¢
0.221+0.010g

*: Ayni sttun icersinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli degildir.

Gizelge 2. Farkli olgunluklarda hasat edilen kivi meyvelerinin fenolik bilesik icerikleri-2 (mg 100 g™).
Table 2. Phenolic compound contents of kiwi fruit harvested in different maturity-2 (mg 100 g”').

Hasat Tarihleri

Cesitler

Vanilik asit

Kaffeik asit

Rutin

Kuersetin

1. Dénem

2. Dbnem

Hayward
Bruno
Topstar
Monty
Greenlight
Hayward
Bruno
Topstar
Monty
Greenlight

0.083 + 0.003 b*

0.094 + 0.006 a
0.071 £ 0.010 ¢
0.042 £ 0.011 e
0.035 + 0.007 f
0.057 + 0.003d
0.042 £ 0.001 e

0.028 + 0.002 gh
0.032 + 0.001 fg

0.024 + 0.003 h

0.869 * 0.021a
0.520 £ 0.018 g
0.616 £ 0.019 e
0.407 £ 0.017 hi
0.722 + 0.008c
0.808 + 0.015 b
0.417 £ 0.010 h
0.578 + 0.011 f
0.390 £ 0.016 i
0.648 + 0.025d

0.106 * 0.008 a
0.066 + 0.015d
0.094 + 0.013 b
0.045 + 0.004 f
0.054 £ 0.007 e
0.082 £ 0.011 ¢
0.052 £ 0.009 e
0.058 + 0.006 e
0.042 + 0.003 f
0.040 + 0.007 f

0.516 + 0.010 a
0.348 + 0.016 d
0423 + 0.029 ¢
0464 + 0.020 b
0306 + 0.018 e
0422 + 0.016 ¢
0.275 + 0.007 fg
0.256 + 0.010 g
0362 £ 0.017 d
0.296 + 0.020 ef

*: Ayni siitun igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde onemli degildir.

Cizelge 3. Farkli olgunluklarda hasat edilen kivi meyvelerinin fenolik bilesik icerikleri-3 (mg 100 g™.
Table 3. Phenolic compound contents of kiwi fruit harvested in different maturity-3 (mg 100 g').

Hasat Tarihleri

Cesitler

Siringik asit

p-Kumarik asit

Ferulik asit

o-kumarik asit

1. Dénem

2. Dénem

Hayward
Bruno
Topstar
Monty
Greenlight
Hayward
Bruno
Topstar
Monty
Greenlight

0.104 £ 0.013 b*
0.117 £ 0.016 a
0.093 + 0.003c

0.095 + 0.010 bc
0.069 £ 0.006 e

0.096 + 0.011 bc
0.073 £ 0.006 e
0.057 + 0.008 f
0.084 + 0.015d
0.069 + 0.009 e

0.114 £ 0.009 b
0.131 £ 0.006 a
0.095 £ 0.010 ¢
0.107 £ 0.013 b
0.084 £ 0.011 de
0.089 + 0.019 cd
0.074 £ 0.004 e
0.080 + 0.010 de
0.064 + 0.013 f
0.047 £ 0.016 g

0.084 £ 0.017 b
0.095 £ 0.010 a
0.044 + 0.013 ef
0.053 + 0.012d
0.089 £ 0.015 ab
0.073 £ 0.009 c
0.081 £ 0.013 b
0.037 £ 0.017 f
0.051 + 0.011 de
0.095 £ 0.010 a

0.064 + 0.009¢
0.075 +0.011 b
0.053 + 0.007d
0.069 + 0.016 bc
0.084 = 0.006 a
0.059 + 0.011 cd
0.062 £ 0.003 c
0.047 £ 0.007 e
0.030 + 0.003 f
0.076 + 0.007 b

*: Ayni siitun igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki fark 0.05 seviyesinde onemli degildir.
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Yapilan arastirmada incelenen kivi gesitlerinin siringik asit icerikleri bakimindan farkliliklar istatistiksel olarak
onemli seviyede bulunmustur. Siringik asit icerigi bakimindan cesitler birbirleriyle kiyaslandiginda 1. dénem en
yiksek asit icerigine sahip olan ¢esit Bruno (0.117 mg 100 g™) cesidi iken en disik siringik asit miktarina sahip
cesit Greenlight (0.069 mg 100 g™') cesidi olarak belirlenmistir. Arastirmada 2. dénem en yiiksek siringik asit
degerine sahip cesit Hayward (0.096 mg 100 g™') cesidi iken en disiik siringik asit miktarina sahip cesit Topstar
(0.057 mg 100 g") cesidi olarak kaydedilmistir. Greenlight cesidinde herhangi bir degisim olmazken, 2. dénem
hasat edilen diger ¢esitlerde siringik miktari azalma gdstermistir (Cizelge 3). Cesitlerin p-kumarik asit duizeyleri
kiyaslandiginda istatistiksel olarak énemli farkliliklar gorilmustir. Calismada birinci donem p-kumarik asit icerigi
bakimindan cesitler karsilastinldiginda, en yiiksek deger Bruno (0.131 mg 100 g™) cesidinde belirlenmistir. En
disiik p-kumarik asit degeri Greenlight (0.084 mg 100 g™') cesidinde saptanmistir. Arastirmada 2. dénem en
yiksek p-kumarik asit icerigine sahip olan cesit Hayward (0.089 mg 100 g™') cesidi iken, en diisiik p-kumarik asit
miktarina sahip cesit Greenlight (0.047 mg 100 g™') cesidi olarak tespit edilmistir. Erken hasat edilen meyvelerde
(1.dénem) hasat olgunluguna gelen meyvelere gore p-kumarik asit miktari daha yiksek bulunmustur. Yapilan
arastirmada incelenen cesitler ferulik asit diizeyleri agisindan karsilastirildiginda farkhlklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Calismada ferulik asit diizeyine bakildiginda 1. dénem en yiksek ferulik asit miktarina sahip
olan cesit Bruno (0.095 mg 100 g™") cesidi iken, en dustik ferulik asit icerigine sahip cesit Topstar (0.095 mg 100
g™ cesidi olarak belirlenmistir. Arastirmada 2. dénem en yiiksek ferulik asit degerine sahip cesit Greenlight (0.095
mg 100 g") cesidi iken en distik ferulik asit miktarina sahip cesit Topstar (0.037 mg 100 g™') cesidi olarak tespit
edilmistir. Greenlight cesidindeki artis g6z éniine alinmazsa, ferulik asit miktari 2. ddnem hasat edilen meyvelerde
azalma gdstermistir. incelenen cesitler birbirleriyle kiyaslandiginda o-kumarik asit icerigindeki farkhliklar
istatistiksel olarak &nemli oldugu tespit edilmistir. incelenen cesitler arasinda o-kumarik asit miktari bakimindan
1. dénem en yiiksek miktara sahip cesit Greenlight (0.084 mg 100 g") cesidi iken, en disik o-kumarik asit
diizeyine sahip cesit Topstar (0.053 mg 100 g") cesidi olarak &lclilmustir. Arastirmada 2. dénem en yiiksek o-
kumarik asit icerigine sahip olan cesit Greenlight (0.076 mg 100 g™") cesidi iken en diisiik o-kumarik asit icerigine
sahip olan cesit Monty (0.030 mg 100 g") cesidi olarak saptanmistir. 2. ddnem hasat edilen meyvelerde o-kumarik
asit miktari tim cesitlerde azalma gdstermistir.

Kivi gesitlerinde farkli ddnemlerde hasat edilen meyvelerin fenolik bilesik iceriklerinin korelasyonlar Sekil 1 ve
Sekil 2'de verilmistir. Fenolik bilesikler her iki ddnemde benzer korelasyon gostermistir. Varyasyon 1. ddnem hasad
edilen meyvelerde %64.70 diizeyinde olusurken, 2. ddnem hasad edilen meyvelerde %72.46 olarak elde edilmistir.
Kivi meyvelerinin hasad edildigi her iki donemde de ferulik asit ile katesin, siringik asit ile vanillik asit, rutin ile
kuersetin ve protokatesuik asit ile klorojeik asit arasinda pozitif bir korelasyon saglanmistir. Bu pozitif korelasyon
ile fenolik bilesik miktarlarinin artis ve azalslari agisindan birbirlerini olumlu etkiledigi gorilmustir. Ancak, yine
her iki donemde de o-kumarik asit ile rutin ve quercetin arasinda aksi durum goriilmis ve negatif korelasyon elde
edilmistir.

Biplot (axes F1 and F2: 67.40 %)
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Sekil 1. Kivi gesitlerine ait meyvelerin fenolik bilesik icerikleri arasindaki korelasyon (1.donem).
Figure 1. Correlation between the phenolic compounds contents of kiwi cultivars (1st period).
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Biplot (axes F1 and F2: 72.46 %)
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Sekil 2. Kivi gesitlerinin 1. dénem organik asit bakimindan dagilimlari.
Figure 2. Distribution of kiwi cultivars in terms of organic acid in Tst period.

Wu ve ark. (2004)'nin yaptiklari calismada kivi meyvesinin toplam fenolik madde diizeyi 3.78 mg GAE g”" olarak
bildirilmistir. Tavarini ve ark. (2008), yapmis olduklari ¢calismada, Hayward kivi ¢esidinde belirlenen toplam fenolik
madde icerigini 2.19 GAE g™ oldugunu ifade etmislerdir. Montanaro ve ark. (2007) yaptiklari bir calismada, kivi
meyvesinin esas fenolik maddelerinin hidroksisinamik asit, flavonol ve katesin grubunda yer almakta oldugu ifade
edilmistir. Kim ve ark. (2009) tarafindan ydratilen calismada, kivi meyvesinin etinde tespit edilen baslica fenolik
maddeler ise katesin, klorojenik asit, rutin, epikatesin ve kuersetin olarak ifade edilmistir. Park ve ark. (2011)
tarafindan yapilan calismada, bazi kivi ¢esitlerinin fenolik madde dagilimi ilk kez ortaya konulmaya calisilmistir. Bu
arastirmaya gore kivi meyvesinin baslica fenolik madde icerigi protokatesik asit olarak bulunmus ve 14.10- 60.10
mg g~ degerleri arasinda degistigi ifade edilmistir. Ayrica protokatesik asidi 7.18- 21.70 mg g ™' arasinda deger ile
kafeik asit, 5.11-7. 15 mg g™ arasinda deger ile vanilik asit ve 2.88-4.05 mg g™' diizeyleri arasinda p-kumarik asidin
takip etmekte oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Tavarini ve ark. (2008) tarafindan hasat ve depolama
Uzerine yapilan calismada Hayward kivi cesidinde antioksidan kapasitesi, askorbik asit, toplam fenoller ve
karotenoidlerin degisimi incelenmis ve hasat zamani ile depolama arasindaki iliskide fenolik madde dlzeyine
etkisi 5nemsiz bulunmus ve bu miktarin yaklasik olarak 35 GAE 100 mg™ ile 65 GAE 100 mg™ arasinda degismis
oldugu ifade edilmistir. Literatlir sonuclar ile ¢alismamizi kiyasladigimizda elde edilen verilerin daha ylksek
oldugu gorulmektedir.

SONUC

incelenen cesitlerin fenolik bilesik dagilimlarina bakildiginda cesitler arasinda ciddi farkliliklar saptanmustir. Bu
farklihgin nedeninin gesit 6zelligi, kltlrel uygulamalar (gubreleme, budama, vb.), yetistirildikleri bélgenin iklim
ve toprak ozelliginden kaynaklandigi dustinilmektedir. Ayrica olgunlasma ile birlikte 2. dénem hasat edilen
meyvelerde fenolik bilesik miktarinda azalma olmustur. Meyvelerde 6zellikle buruk tad olusumuna neden olan
fenolik asitlerin azalmasi g6z oniine alinarak hasadin olgunlasma ile birlikte yapilmasinin daha uygun olacagi
kanaatine variimistir. Ozellikle meyve suyuna isleme esnasinda sorun olusturan bu durum dikkate alinmali, isleme
sirasinda olusacak olumsuzluklar azaltacak sekilde hasat yapiimaldir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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Antioxidant, carotene,  cornucopioides (L.) Pers., Lactarius deliciosus (L. ex Fr.) S.F.Gray, Laetiporus sulphureus (Bull.: Fr.) Murr,,
enzyme, lycopene, Marasmius oreades (Bolt. ex Fr.) Fr., Morchella conica Pers., Ramaria botrytis (Pers.. Fr.) Ricken,
mushroom Tricholoma terreum (Schaeff.: Fr.) P. Kumm., Hericium erinaceus (Bull.: Fr.) Pers., Lentinula edodes (Berk.)

Pegler, Ganoderma lucidum (Curt.: Fr.) P. Karst., and Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) P. Kumm. (1-4)]

were obtained from different locations in Turkey. Phenylalanine ammonia lyase (PAL) enzyme activity,

ascorbate peroxidase (APX), peroxidase (POD), and superoxide dismutase (SOD) activity changes and

nitrate, B-carotene and lycopene levels were investigated in 15 samples to determine antioxidant

enzyme capacity. As a result of the study, the highest amount of B-carotene and lycopene were

determined in H. erinaceus. P. ostreatus-2 had the lowest amount of B-carotene, whereas Pleurotus

ostreatus-1 had the lowest amount of lycopene. Species rich in nitrate content were C. cornucopioides

and P. ostreatus-4. P. ostreatus-3 was the poorest species in terms of nitrate compared to other

. mushroom samples. PAL activity of mushrooms varied between 5.863 and 8.893 EU mg™" protein. For

*Corresponding author  \px values, P. ostreatus-4 had the highest value, while H. erinaceus species had the lowest value. Among

aysunp@omu.edu.tr mushroom species, the highest and the lowest POD values were determined in H. erinaceus and B.
edulis, respectively. C. cornucopioides had the highest and P. ostreatus-3 had the lowest SOD values.

Tirkiye'deki Bazi Doga ve Kiiltiirii Yapilan Yenebilir Mantarlarin Antioksidan Enzim

Aktiviteleri
Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada; Tiirkiye'nin farkli yérelerinden temin edilen 15 doga ve kiiltiir mantar tiiriine
Antioksidan, karoten, [Boletus edulis Bull.: Fr, (Ayr mantari), Craterellus cornucopioides (L.) Pers. (Borazan mantari), Lactarius
enzim, likopen, mantar deliciosus (L. ex Fr.) S.F.Gray (Kanlica mantari), Laetiporus sulphureus (Bull.: Fr.) Murr. (Kiklrt mantari),

Marasmius oreades (Bolt. ex Fr.) Fr. (Cincile mantar), Morchella conica Pers. (Kuzugdbedi mantari),
Ramaria botrytis (Pers.: Fr.) Ricken (PUrplrim mantari), Tricholoma terreum (Schaeff.: Fr.) P. Kumm.
(Karakiz mantar), Hericium erinaceus (Bull.: Fr.) Pers. (Aslan yelesi mantar), Lentinula edodes (Berk.)
Pegler (Mese mantari), Ganoderma lucidum (Curt.: Fr.) P. Karst. (Reishi mantari) ve Pleurotus ostreatus
(Jacg. ex Fr.) P. Kumm. (1-4) (Kayin mantari)] ait drnekte antioksidan enzim kapasitesini belirlemek icin
fenilalanin amonyum liyaz (PAL) enzim aktivitesi, askorbat peroksidaz (APX), peroksidaz (POD) ve
stiperoksid dismutaz (SOD) aktivite deg@isimleri ve nitrat, B-karoten ile likopen dulzeyleri arastiriimistir.
Sonug olarak, farkli yorelerden temin edilen mantar ornekleri icerisinde en yiksek -karoten ve likopen
miktari H. erinaceus tirtinde belirlenmistir. f-karoten miktarinin en distk oldugu tir P. ostreatus-2 iken
en duslk likopen miktari P. ostreatus-1 tiriinde saptanmistir. Nitrat icerigi bakimindan zengin olan
turler; C. cornucopioides ve P. ostreatus-4 olarak tespit edilmistir. P. ostreatus-3, diger mantar érneklerine
kiyasla nitrat bakimindan en fakir tiir olarak belirlenmistir. Mantarlarin PAL aktivitesi 5.863 ve 8.893 EU
mg™" protein arasinda degismistir. En yliksek APX degerinin P. ostreatus-4 tuiriine, en disiik degerin ise
H. erinaceus turine ait oldugu bulunmustur. Mantar tirleri arasinda en ytksek ve en disik POD
degerleri sirasiyla H. erinaceus ve B. edulis tirlerinde saptanmistir. SOD degeri en yuksek tir C.
cornucopioides, en dislk tlr ise P. ostreatus-3 olarak belirlenmistir.
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INTRODUCTION

Mushrooms are important food sources in terms of nutritional and medicinal values. They have been
consumed as food since ancient times thanks to their nutritional properties and aromas (Barros et al., 2008a;
Wasser, 2014). Edible mushrooms contain 88-94% water, 15-42% protein, 2-6% crude fat, 42-71% carbohydrates,
and 6-13% ash in the remaining part of 6-12% (Peksen et al.,, 2016). Mushrooms are low-calorie foods because
of their low dry matter and fat content. Nowadays, mushrooms are also important as a nutraceutical and dietary
support (Ustiin et al,, 2018; Atri et al,, 2019). Besides, they are widely used in medical, pharmaceutical, cosmetic,
and commercial fields due to the secondary metabolites, carotenes, and antioxidants they contain (Martinez-
Espinosa et al, 2011; Bulam et al., 2018a). Due to their medical properties, they are used in traditional medicine
in many countries (Boa, 2004; Lelley, 2005). Moreover, they contribute to the ecosystem and conservation of
biodiversity as well as to the nutrient and carbon cycles (Martinez de Aragdn et al., 2011; Buntgen et al,, 2017).

It was reported in many studies that regarding the synthesis of toxic compounds caused by oxidative stress of
mushrooms, they have enzymatic and non-enzymatic antioxidants (Barros et al., 2009; Robaszkiewicz et al., 2010;
Georgescu et al.,, 2016; Bulam et al., 2018a; Bulam et al., 2018b; Turfan et al., 2018). Especially, parasol mushrooms
are effective to prevent oxidative damage due to tocopherols, polyketides, steroids, terpenes, vitamins C and A,
flavones, and B-carotene they have (Rao and Rao, 2007; Robaszkiewicz et al, 2010). Turfan et al. (2019)
investigated the anthocyanin, B-carotene, lycopene, phenolic, nitrate, soluble protein, proline, glucose, sucrose,
and total carbohydrate levels and PAL activity of some mushrooms (Agaricus campestris, Cantharellus cibarius,
Hericium erinaceus, and Lactarius piperatus).

Studies on the nutrient content and antioxidant properties of wild mushrooms grown in natural habitats and
consumed as edible were very few until the last decade. However, studies on the functional use of edible
mushrooms in Turkey and the world are showing an increasing trend. When studies on mushrooms in Turkey
were viewed, studies on antioxidant enzymes of edible wild and cultivated mushrooms were found to be
inadequate. In this study, it is aimed to determine nitrate, B-carotene, and lycopene content, phenylalanine
ammonia lyase (PAL), ascorbate peroxidase (APX), peroxidase (POD), and superoxide dismutase (SOD) activities
in 15 mushroom samples obtained from different locations in Turkey.

MATERIAL AND METHOD

Supplying and Preparation of Mushroom Samples for the Analyses

Information about mushroom samples is given in Table 1. The fruiting bodies (sporocarps) of wild edible
species were collected from different provinces of Turkey during the spring and autumn seasons. Cultivated edible
mushrooms were supplied from different mushroom production enterprises. Whole sporocarps consisted of
pileus and stipes were used for analysis. All of the analyses were performed on the same mushroom sample lots
with three replications. Fresh mushroom samples (~500 g for each replication of each mushroom species to use
in analyses) were cut into small pieces and dried in an oven at 65 °C to a constant weight. Then, the dried samples
were ground into a fine powder using a laboratory mill. The ground samples were put into polyethylene bags,
labeled, sealed, and kept at 4 °C.

Chemical Analysis

The nitrate content of the mushrooms was determined using the rapid colorimetric method according to
Cataldo et al. (1975). 500 mg dry samples were homogenized in 10 ml of de-ionized water at 4 5°C for an hour.
After, the homogenate was centrifuged at 5000 rpm for 20 min. The supernatant was used for nitrate estimation.
200 pl of the extract was mixed thoroughly with 800 pl of 5% (w/v) salicylic acid (prepared in concentrated H,SO.)
in 50 ml test tubes. Samples were kept at room temperature for 20 minutes and 10 ml of 2N NaOH was put slowly.
Then, all mixtures were cooled and absorbance was noted at 410 nm. The amount of nitrate (ug of NO; g™' dry
weight) was estimated with a standard curve of KNOs.

Antioxidants were measured by using fresh leaf tissues (500 mg), which were ground into powder using liquid
nitrogen. These samples in 7 mL phosphate potassium (pH 7.6) with 0.1 mM of EDTA and the homogenate were
centrifuged to 10,000xg for 15 min at 4°C. The activity of SOD was determined by estimating its ability to inhibit
the photochemical reduction of NBT (nitroblue tetrazolium), following Cakmak (1994). One unit of SOD was
defined as the amount of enzyme necessary to cause 50% inhibition of the rate of NBT reduction at 560 nm.

203



Turfan et al, Antioxidant Enzyme Activities of Some Wild and Cultivated Edible Mushrooms in Turkey

Table 1. Information about mushroom species which were collected from different areas.
Cizelge 1. Farkli yerlerden toplanan mantar tirleri hakkinda bilgi.

Scientific name of mushroom Common names Wild/cultivated Location
Boletus edulis Bull.: Fr. Penn.y.bun, Cep, Porcino, or Wild Giresun
Porcini
.. H f pl . Black . At
Craterellus cornucopioides (L.) Pers. orn of plenty, Blac wild Samsun, Ladik
chanterelle, Black trumpet
. Reishi or Lingzhi or Hemlock . -
Ganoderma lucidum (Curt.: Fr.) P. Karst. . Cultivated Denizli, Agroma
varnish shelf
Lion's mane mushroom,
Monkey head mushroom,
Bearded tooth mushroom, Samsun Ondokuz
Hericium erinaceus (Bull.: Fr.) Pers. Satyr's beard, Bearded Cultivated . .
Mayis Universitesi
hedgehog mushroom, Pom
pom mushroom, or Bearded
tooth fungus
Lactarius deliciosus (L. ex Fr.) S.F.Gray Saffron milk cap or Red pine wild Giresun, Bektas
Crab-of-the-woods Wild
. ) Sulphur polypore, Sulphur .
Laetiporus sulphureus (Bull.: Fr.) Murr. shelf, and Chicken-of-the- Giresun, Bulancak
woods
Lentinula edodes (Berk.) Pegler Shiitake mushroom Cultivated Denizli, Agroma
Marasmius oreades (Bolt. ex Fr.) Fr. F.alry ring mushroom or Fairy wild Sinop
ring champignon
. True morel, Black morel, or Wild Samsun,
Morchella conica Pers. o
Sponge mushroom Vezirkdpriu
Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) P. Kumm.- Oyster, Abalone, or Tree Cultivated . .
Giresun, Eynesil
1 mushrooms
Pleurotus ostreatus (Jacg. ex Fr.) P. Kumm.-2 Rize-Town
Pleurotus ostreatus Jacq. ex Fr.) P. Kumm.-3 Bursa
Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) P. Kumm.-4 Rize-Centrum
Clustered coral, Pink-tipped wild
Ramaria botrytis (Pers.: Fr.) Ricken coral mushroom, or Cauliflower Samsun, Ladik
coral
Tricholoma terreum (Schaeff.: Fr.) P. Kumm. Grey knight or Dirty Tricholoma  Wild Sa”?S”f" .
Vezirkdpri

APX was estimated by recording the decrease in absorbance at 290 nm because of the decrease in ascorbic
acid content (Nakano and Asada, 1981). The activity of the POD was assayed according to Chance and Maehly
(1955). The reaction mixture contained 50 pL enzyme extract, 100 uL of 40 mmol L' H,O,, 100 L of 30 mmol L™
guaiacols, and 2.75 mL of 50 mmol L' sodium phosphate buffer (pH 7.0). The increase in absorbance was recorded
at 470 nm. APX and POD were expressed per mg protein and one unit represented 1 umol of a substrate
undergoing reaction per mg protein per min.

PAL activity was determined by following the procedure given by Dickerson et al. (1984). 1 g sample was
extracted with 3 ml of 0.1 M sodium borate buffer (pH 7.0) containing 1.4 mM of 2-mercaptoethanol in an ice
bath. The extract was filtered and centrifuged at 10.000xg for 15 min. Then, the supernatant was used for PAL
activity. Enzyme activity was assayed as the rate of conversion of L-phenylalanine to trans-cinnamic acid at 290
nm. Enzyme activity was expressed as nmol trans-cinnamic acid min™' mg™' protein.

B-carotene and lycopene contents were measured according to Nagata and Yamashita (1992). Mushroom
samples were extracted with acetone-hexane (4:6) at once, then, the optical density of the supernatant at 663 nm,
645 nm, 505 nm, and 453 nm were taken by spectrophotometer at the same time. The concentrations of B-
carotene and lycopene in extracts were determined as spectrophotometric using the following equations:

B—carotene =0.216 x A663— 1.22 x A645- 0.304 x A505+0.452 X A453 (1)

Lycopene = —-0.0458x A653+ 0.204 x A645 + 0.372 x A505—0.0806 X A453 (2)

A-Absorbans
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Statistical Analysis

Analysis of variance (ANOVA) was applied for analyzing the differences in the chemical composition of edible
mushroom species by using the SPSS program version 11.0 for Windows. Following the results of ANOVAs,
Tukey’s multiple test (o= 0.05) was used for testing differences between group means.

RESULTS AND DISCUSSION

The B-carotene, lycopene, and nitrate contents, and APX, POD, SOD, and PAL activities values of 15 mushroom
samples are given in Table 2 and 3, respectively. Results showed that the significant differences (p<0.05) among
the measured components for mushroom samples were found.

In respect of results acquired, the highest content of $-carotene was observed in H. erinaceus with 0.346 mg
g™'. This was followed by P. ostreatus-3 with 0.138 mg g'. P. ostreatus-2, P. ostreatus-4, G. lucidum, and P.
ostreatus-1 have been found to have less B-carotene content than the other mushroom species. Species rich in
lycopene content were H. erinaceus, P. ostreatus-3, and G. lucidum, while P. ostreatus-1, P. ostreatus-4, and T.
terreum had the least lycopene content (Table 2).

Table 2. -carotene, lycopene and nitrate contents of mushroom species.
Cizelge 2. Mantar tiirlerinin B-karoten, likopen ve nitrat icerikleri.

Name of mushroom species B-carotine Lycope_?e N|trat_<1e
(mgg™) (mgg™) (mgg™)
Boletus edulis 0.044e+0.001 0.031c+0.001 5.49e+0.06
Craterellus cornucopioides 0.053f+0.001 0.029¢+0.001 12.71i£0.11
Ganoderma lucidum 0.008c+0.40 0.076e+0.007 6.04f+0.10
Hericium erinaceus 0.346i+£0.012 0.188f+£0.003 3.07c¢+0.01
Lactarius deliciosus 0.069g+0.001 0.034c+0.002 3.05¢+0.03
Laetiporus sulphureus 0.071g+0.001 0.034c+0.001 3.15¢c+0.02
Lentinula edodes 0.054f+0.001 0.032c+0.001 6.50g+0.10
Marasmius oreades 0.089h+0.001 0.059d+0.001 9.161£0.06
Morchella conica 0.044e+0.001 0.018b+0.001 3.74d+0.02
Pleurotus ostreatus-1 0.009¢+0.001 0.008a+0.001 1.77b+0.03
Pleurotus ostreatus-2 0.002a+0.001 0.030c+0.001 6.50g+0.10
Pleurotus ostreatus-3 0.1381£0.001 0.092e+0.001 0.40a+0.00
Pleurotus ostreatus-4 0.006b+0.001 0.013b+0.001 12.65i+0.10
Ramaria botrytis 0.056f+0.001 0.039d+0.001 8.48h+0.03
Tricholoma terreum 0.026d+0.001 0.019b+0.001 5.38e+0.05
Range (R) 0.35 0.18 12.54
F value 65.813 491.857 3369.590
Sig. level 0.000 0.000 0.000

Mushrooms are significant sources of food due to higher levels of protein, carotenoid, phenolic molecules,
vitamins, minerals, enzymatic and non-enzymatic compounds, and lower values of calorie and fat. Because of
having high antioxidant compounds, they can be considered as a functional food that provides health benefits
(Ramkumar et al., 2010; Mueller and Boehm, 2011). B-carotene and lycopene are carotenoids, which are natural
pigments present in different food sources such as vegetables, fruits, and mushrooms. They can neutralize free
radicals by inhibiting the oxidation reactions with antioxidant properties and may stabilize them (Rao and Rao,
2007). They are synthesized via mevalonate pathway and may enhance taste, smell, and flavor of mushrooms
(Barros et al., 2008b; Robaszkiewicz et al., 2010). In this study, the highest values of B-carotene and lycopene were
recorded in H. erinaceus, but the lowest B-carotene and lycopene values were observed in P. ostreatus-2 and P.
ostreatus-1, respectively (Table 2). Robaszkiewicz et al. (2010) in B. edulis, Cantharellus cibarius and Suillus bovinus,
Barros et al. (2008a) in Agaricus bisporus and B. edulis, Jayakumar et al. (2009) in P. ostreatus, Zircher et al. (1997)
in C. cibarius determined higher -carotene and lycopene according to the results of this study. Hussein et al.
(2015) reported that Lentinus squarrolosus have higher B-carotene and lycopene than carrot, persimmon, and
tomato.

Mushrooms are rich in nitrogenous compounds such as amino acid, protein, and enzymes. It has been shown
that a high percentage of fat is taken along with protein compounds taken from animal foods (Martinez-Espinosa
et al, 2011). Therefore, the mushrooms, which have very low fat in daily nutrition, can be benefit to consume only
pure protein (Barros et al.,, 2008a).
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As seen in Table 2, the amount of nitrate ranged from 0.40 to 12.71 mg g". C. cornucopioides and P. ostreatus-
4 had the highest values with 12.71 and 12.65 mg g, respectively, while the lowest value was found in the P.
ostreatus-3 with 0.40 mg g™' (Table 2). There is a limited number of studies on the determination of nitrate level
of mushrooms. However, Bobics et al. (2016) investigated nitrate content of saprophytic, mycorrhiza, and woody
mushroom species, and the amount of nitrate was 216.5 mg kg™' in the mycorrhiza species and 228.6 mg kg™ in
woody mushrooms. And also, in the saprophytic species, nitrate level varied between 151.40 and 12715 mg kg™
Turfan et al. (2018) investigated the soluble protein level of the same mushroom species used in the study. Their
results showed that the amounts of free amino acid ranged from 2.77 to 7.43 mg g™, but total soluble protein
contents varied 33.57 and 126.57 mg g™'. Ayaz et al. (2011) reported that the amount of nitrogen varied between
1.73 and 5.20 g 100 g'', while protein level changed between 10.80 and 32.50 g 100 g' in some mushrooms
collected from Black Sea region. Also, Dembitsky et al. (2010) determined essential amino acid content of 15 wild
edible mushrooms and they found that the amount of arginine as amino acid was the highest level compared to
other amino acid varieties as 133 uM g™". Sun et al. (2017) determined that amino acid content changed between
1462.6 and 13106.2 mg 100 g™' in the 13 mushroom samples. Teklit (2015) stated that the amount of protein
varied between 28.38 and 49.20 g 100 g" in A. bisporus, L. edodes, and P. ostreatus.

APX activity ranged from 0.201 and 2.118 EU mg™" protein APX activities were quite low for H. erinaceus (0.201
EU mg™" protein), C. cornucopioides (0.250 EU mg™' protein), and G. lucidum (0.278 EU mg™" protein). As shown in
Table 3, P. ostreatus-4 had the highest APX value as 2.118 EU mg™" protein among other mushroom samples. Also,
it was found that APX activity values of L. edodes (1.711 EU mg™' protein), L. deliciosus (1.333 EU mg™' protein),
and T. terreum (1.057 EU mg™" protein) were high.

Table 3. APX, POD, SOD, and PAL activity values of mushroom species.
Cizelge 3. Mantar tiirlerinin APX, POD, SOD ve PAL aktivite degerleri.

Name of mushroom species

APX

(EU mg™" protein)

POD

(EU mg™! protein)

SOD

(EU mg™" protein)

PAL

(EU mg™" protein)

Boletus edulis 0.397c+0.004 0.206a+0.001 23.87b+0.10 8.893e+0.082
Craterellus cornucopioides 0.250b+0.002 0.485b+0.001 58.231£0.12 6.362a+0.018
Ganoderma lucidum 0.278b+0.003 2.4721+0.005 33.34h+0.25 5.863a+0.047
Hericium erinaceus 0.201a+0.002 6.941k+0.011 35.131£0.15 6.487a+0.031
Lactarius deliciosus 1.333h+0.009 2.041f+£0.003 27.12d+0.13 6.487a+0.031
Laetiporus sulphureus 0.735e+0.003 1.645e+0.003 31.429g+0.22 5.899a+0.031
Lentinula edodes 1.7111+£0.013 0.844d+0.002 48.48k+0.06 6.237a+0.018
Marasmius oreades 0.692e+0.006 2.337h+0.070 49.18k+0.16 8.145d+0.031
Morchella conica 0.772f+0.008 2.1799g+0.003 30.13f+£0.12 6.861b+0.031
Pleurotus ostreatus-1 0.623d+0.002 0.435b+0.001 21.81b+0.16 6.754b+0.031
Pleurotus ostreatus-2 0.603d+0.005 0.285a+0.001 24.36¢c+0.06 6.273a+0.031
Pleurotus ostreatus-3 0.780f+0.004 4.760j+0.002 19.12a+0.06 7.289c+0.031
Pleurotus ostreatus-4 2.118i+0.016 0.722¢+0.002 46.49j+0.12 6.861b+0.031
Ramaria botrytis 0.700g+0.005 0.429b+0.001 28.28e+0.16 8.216d+0.047
Tricholoma terreum 1.057e+0.012 3.160i+0.004 39.35i+0.12 6.647b+0.031
Range (R) 1.95 6.76 3943 3.21

F value 5326.163 9696.766 6805.831 555.181
Sig. level 0.000 0.000 0.000 0.000

Beside of this, POD activity varied between 0.206 and 6.941 EU mg™ protein. Also, the POD values of H.
erinaceus, P. ostreatus-3, and T. terreum (6.941, 4.760 and 3.160 EU mg™" protein, respectively) were higher than
others. But, B. edulis (0.206 EU mg™" protein) and P. ostreatus-2 (0.285 EU mg™" protein) have come to the forefront
as POD value low mushroom samples (Table 3). Considering the changes in enzymes activity, APX activities were
the highest in the P. ostreatus-4, L. edodes, L. deliciosus and T. terreum. POD activities of the samples were the
maximum in the H. erinaceus collected from the university campus, P. ostreatus-3, and T. terreum.

SOD activity of the samples ranged from 19.12 to 58.23 EU mg™" protein. C. cornucopioides, M. oreades, and L.
edodes were species which had the highest SOD activity whereas P. ostreatus-3, P. ostreatus-1, B. edulis, and P.
ostreatus-2 were species that had the lowest SOD activity (Table 3). It has been shown by many searchers that
mushrooms are abundant in antioxidant compounds as SOD, POD, CAT, and APX (Cai et al., 2006). Ramkumar et
al. (2010) studied with nine mushroom species to determine CAT, SOD, and POD activities. They found that CAT,
SOD and POD activities were 42.21, 37.12 and 7.21 umol respectively in the mushroom species. Georgescu et al.
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(2016) worked the effect of heavy metal stress on the activities of the enzymes of some mushroom species. Their
result indicated that POD activity lowered with higher heavy metal accumulation, but CAT activity increased with
higher concentration of heavy metals. Chen et al. (2017) investigated the effect of hydrogen-rish waters (HRW)
on the Hypsizygus marmoreus depended on storage time. According to the result of them, SOD, CAT, APX, and
GR activities enhanced with 25% HRW. Besides, this concentration stimulated gene expression of some
antioxidant enzymes in mushrooms.

It was determined that B. edulis was the richest species in terms of PAL activity among the studied mushrooms
samples. Also, it was seen that the PAL activity of B. edulis was quite high, too. However, C. cornucopioides, G.
lucidum, H. erinaceus, L. deliciosus, L. sulphureus, L. edodes, and P. ostreatus-2 were the poorest species in terms
of PAL activity (Table 3). PAL is an important enzyme involved in the seconder metabolite metabolism in the plant
cell. There are many workings on the importance of PAL in plants, but, the biological role of PAL in fungi and
information on fungal PAL are not clear (Hyun et al., 2011). In this study, PAL activity also had significant effects
among the mushroom samples. The highest level of PAL activity was observed with B. edulis. The lowest value of
PAL was obtained from G. lucidum (Table 3). There is limited information on PAL activity in the literature on
mushrooms. Hyun et al. (2011) reported that PAL activity was observed during organismal development and
exposure to abiotic stress in P. ostreatus. Yun et al. (2015) investigated the cloning and activity of PAL in the
mycelium and fruiting body of the edible mushroom Flammulina velutipes. The results showed that PAL activity
varied in the different organs of the mushroom. Turfan et al. (2019) determined that PAL activities ranged between
5.79-6.99 EU mg" in different mushroom species.

When all chemical results were considered, the amount of chemical compound as antioxidants showed
significant variations among mushroom samples collected from different areas. It has been shown that the
amount of nutrient level and antioxidative chemicals may vary depending on species, in various parts of the
fruiting body of mushrooms, seasonally as well changing of environmental conditions (Barros et al., 2009; Ayaz et
al., 2016; Peksen et al., 2016; Turfan et al., 2018).

CONCLUSION

Differences regarding the contents of chemical components of mushroom species were significant. These
variations may result from location, ecological conditions, and also nutrient accumulation or antioxidant synthesis
capacity as enzymatic and non-enzymatic. Also, examined 15 mushroom samples collected from different
locations are a good source of f-carotene, lycopene, nitrate, and antioxidant enzyme activities such as APX, POD,
SOD, and PAL. As a result, it can be said that these mushrooms are edible as alternative food supplements in daily
nutrition.

CONFLICT OF INTEREST
The authors declare that there is no conflict of interests regarding the publication of this article.
AUTHORS' CONTRIBUTIONS

Nezahat TURFAN and Aysun PEKSEN discussed the research concept and designed the experiment. Nezahat
TURFAN, Sezgin AYAN ve Seyma Selin AKIN carried out the experiment and statistical analysis which were finally
verified. Aysun PEKSEN wrote the manuscript with the support of other researchers.

REFERENCES

Atri, N. S., Sharma, Y. P, & Kumar, S. M. (2019). Wild edible mushrooms of northwest Himalaya: Their nutritional, nutraceutical,
and sociobiological aspects. In T. Satyanarayana, S. Kumar Das & B. N. Johri (Eds.), Microbial Diversity in Ecosystem
Sustainability and Biotechnological Applications. Springer, Singapore.

Ayaz, F. A, Torun, H., Ozel, A, Col, M., Duran, C,, Sesli, E., &, Colak, A. (2011). Nutritional value of some wild edible mushrooms
from the Black Sea region (Turkey). Turkish Journal of Biochemistry, 36(3), 213-221.

Ayaz, M., Junaid, M., Ullah, F.,, Sadiq, A., Ovais, M., Ahmad, W., & Zeb, A. (2016). Chemical profiling, antimicrobial and insecticidal
evaluations of Polygonum hydropiper L. BMC Complementary and Alternative Medicine, 16(1), 502.

207



Turfan et al, Antioxidant Enzyme Activities of Some Wild and Cultivated Edible Mushrooms in Turkey

Barros, L., Venturini, B. A, Baptista, P., Estevinho, L. M., & Ferreira, I. C. F. R. (2008a). Chemical composition and biological
properties of Portuguese wild mushrooms: A comprehensive study. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 56(10),
3856-3862.

Barros, L., Cruz, T, Baptista, P., Estevinho, L. M., & Ferreira, I. C. F. R. (2008b). Wild and commercial mushrooms as source of
nutrients and nutraceuticals. Food and Chemical Toxicology, 46, 2742-2747.

Barros, L., Duenas, M., Ferreira, I. C. F. R, Baptista, P., & Santos-Buelga, C. (2009). Phenolic acids determination by HPLC-DAD-
ESI/MS in sixteen different Portuguese wild mushroom species. Food and Chemical Toxicology, 47, 1076-1079.

Boa, E. (2004). Wild Edible Fungi: A Global Overview of Their Use and Importance to People. Food and Agriculture Organization
of the United Nations, Rome, Italy.

Bobics, R, Kriizselyi, D., & Vetter, J. (2016). Nitrate content in a collection of higher mushrooms. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 30(2), 430-36.

Bulam, S., Ustiin, N. S., & Peksen, A. (2018a). The most popular edible wild mushrooms in Vezirképrii district of Samsun
province. Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 6(2), 189-194.

Bulam, S., Ustiin, N. S., & Peksen, A. (2018b). Edible wild mushroom antioxidants. International Eurasian Congress on Natural
Nutrition & Healthy Life (NATURAL 2018), Ankara, Turkey.

Buntgen, U., Latorre, J., Egli, S., & Martinez-Pefia, F. (2017). Socio-economic, scientific, and political benefits of mycotourism.
Ecosphere, 8(7), 1870.

Cai, C., Xu, CJ., Li, X, Ferguson, I, & Chen, K. S. (2006). Accumulation of lignin in relation to change in activities of lignification
enzymes in loquat fruit flesh after harvest. Postharvest Biology and Technology, 40, 163-169.

Cakmalk, 1. (1994). Activity of ascorbate-dependent H,O,-scavenging enzymes and leaf chlorosis are enhanced in magnesium
and potassium deficient leaves, but not in phosphorus deficient leaves. Journal of Experimental Botany, 45, 1259-1266.

Cataldo, D. A, Harcon, M., Schrader, L. E., & Youngs, V. L. (1975). Rapid colorimetric determination of nitrate in plant tissue by
nitration of salicylic acid. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 6, 71-80.

Chance, B., & Maehly, C. (1955). Assay of catalase and peroxidases. Methods in Enzymology, 2(11), 764-775.

Chen, H., Zhang, J., Hao, H., Feng, Z,, Chen, M., Wang, H., & Ye, M. (2017). Hydrogen-rich water increases postharvest quality
by enhancing antioxidant capacity in Hypsizygus marmoreus. AMB Express, 7(1), 1-10.

Dembitsky, V. M., Terent'ev, A. O., & Levitsky, D. O. (2010). Amino and fatty acids of wild edible mushrooms of the genus
Boletus. Records of Natural Products, 4(4), 218-223.

Dickerson, D. P., Pascholati, S. F., Hagerman, A. E., Butler, L. G, & Nicholson, R. L. (1984). Phenylalanine ammonia lyase and
hydroxycinnamate: CoA ligase in maize mesocotyls inoculated with Helminthosporium maydis or Helminthosporium
carbonum. Physiological Plant Pathology, 25, 111-123.

Georgescu, A. A, Danet A. F., Radulescu, C,, Stihi, C., Dulama, I. D., & Chelarescu, D. E. (2016). Determination of several elements
in edible mushrooms using ICP-MS. Romanian Journal of Physics, 61(5-6), 1087-1097.

Hussein, J. M., Tibuhwa, D. D., Mshandete, A. M., & Kivaisi, A. K. (2015). Antioxidant properties of seven wild edible mushrooms
from Tanzania. African Journal of Food Science, 9(9), 471e9.

Hyun, M. W,, Yun, Y. H., Kim, J. Y., & Kim, S. H. (2011). Fungal and plant phenylalanine ammonia-lyase. Mycobiology, 39(4), 257-
265.

Jayakumar, T., Thomas, P.A. & Geraldine, P. (2009). In vitro antioxidant activities of an ethanolic extract of the oyster mushroom,
Pleurotus ostreatus. Innovative Food Science and Emerging Technologies, 10, 228-234.

Lelley, J. (2005). Modern applications and marketing of useful mushrooms. International Journal of Medicinal Mushrooms, 7(1-
2), 39-48.

Martinez de Aragon, J., Riera, P., Giergiczny, M., & Colinas, C. (2011). Value of wild mushroom picking as an environmental
service. Forest Policy and Economics, 13(6), 419-424.

Martinez-Espinosa, R. M., Cole, J. A, Richardson, D. J., & Watmough, N. J. (2011). Enzymology and ecology of the nitrogen
cycle. Biochemical Society Transactions, 39, 175-178.

Mueller, L., & Boehm, V. (2011). Antioxidant activity of B-carotene compounds in different in vitro assays. Molecules, 16, 1055-
1069.

Nagata, M., & Yamashita, L. (1992). Simple method for simultaneous determination of chlorophyll and carotenoids in tomato
fruit. Nippon Shokuhin Kogyo Gakkaish, 39, 925-928.

208



Turfan et al, Antioxidant Enzyme Activities of Some Wild and Cultivated Edible Mushrooms in Turkey

Nakano, Y., & Asada, K. (1981). Hydrogen peroxide is scavenged by ascorbate-spesific peroxidase in spinach chloroplasts.
Plant & Cell Physiology, 22, 867-880.

Peksen, A, Bulam, S, & Ustin, N. S. (2016). Edible wild mushrooms sold in Giresun local markets. 1st International
Mediterranean Science and Engineering Congress (IMSEC 2016), Cukurova University Congress Center, Adana, Turkey.

Ramkumar, L, Ramanathan, T., Thirunavukkarasu, P., & Arivuselvan, N. (2010). Antioxidant and radical scavenging activity of
nine edible mushroom extract. International Journal of Pharmacology, 6(6), 50-953.

Rao, A. V., & Rao, L. G. (2007). Carotenoids and human health. Pharmacological Research, 55, 207-216.

Robaszkiewicz, A., Bartosz, G., Lawrynowicz, M., & Soszynski, M. (2010). The role of polyphenols, B-carotene, and lycopene in
the antioxidative action of the extract of dried edible mushrooms. Journal of Nutrition and Metabolism, 11, 173-274.

Sun, L, Liu, Q, Bao, C,, & Fan, J. (2017). Comparison of free total amino acid compositions and their functional classifications
in 13 wild edible mushrooms. Molecules, 22, 350.

Teklit, G. A. (2015). Chemical composition and nutritional value of the most widely used mushrooms cultivated in Mekelle
Tigray Ethiopia. Journal of Nutrition & Food Sciences, 5, 5.

Turfan, N., Ayan, S., Akin, S. S., & Akin, E. (2019). Nutritional and antioxidant variability of some wild and cultivated edible
mushrooms from Kastamonu rural areas. Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology, 7(sp3), 11-16.

Turfan, N., Peksen, A, Kibar, B., & Unal, S. (2018). Determination of nutritional and bioactive properties in some selected wild
growing and cultivated mushrooms from Turkey. Acta Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus, 17(3), 57-72.

Ustiin, N. S., Bulam, S., & Peksen, A. (2018). The use of mushrooms and their extracts and compounds in functional foods and
nutraceuticals. 1. International Technology Sciences and Design Symposium (ITESDES), Giresun University, Giresun, Turkey.

Wasser, S. P. (2014). Medicinal mushroom science: Current perspectives, advances, evidences, and challenges. Biomedical
Journal, 37, 345-356.

Yun, Y. H., Koo, J. S, Kim, S. H., & Kong, W. S. (2015). Cloning and expression analysis of phenylalanine ammonia-lyase gene
in the mycelium and fruit body of the edible mushroom Flammulina velutipes. Mycobiology, 43(3), 327-332.

Zircher, M., Niggli, U. A, Steck, A., & Pfander, H. (1997). Oxidation of carotenoids- |. Dihydrooxepin derivatives as products of
oxidation of canthaxanthin and B-carotene. Tetrahedron Letters, 38, 7853-7856.

209



Uluslararast Tarim ve Yaban Hayat Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 2020, 6(2): 210 - 221
International Journal of Agriculture and Wildlife Science (JAWS)
doi: 10.24180/ijaws.695576

151 BAKg Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri ]
R\ 199 4( .. \\%
S e < Dergisi .
3 %5 (International Journal of Agriculture and Wildlife [ T
0 \%> . BILIMLERI DERGISI

20q . S S Science)

http://dergipark.org.tr/ijaws

Arastirma Makalesi

Kapsiil Yanikhigi Hastalik Etmeni (Brachycladium papaveris (Sawada) Shoemaker &
Inderb.)'nin Bazi Haghas Cesitlerinin Cimlenme Performansina Etkisi**

Canan Giilcan', Havva Dinler®*

"Usak Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Tarim Bilimleri Bélimii, Usak
2Usak Universitesi, Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Bitki Koruma B&limii, Usak

Gelis tarihi (Received): 27.02.2020 Kabul tarihi (Accepted): 09.04.2020
Anahtar kelimeler: Ozet. Son yillarda haghasta tohum kaynakli patojenler nedeniyle iiriin ve verim kayiplari yasanmaktadir.
Papaver somniferum, Bu patojenler hastaligin bulasmasinda dnemli rol oynamakta, tohum canliigini olumsuz etkilemekte,

kapsul yanikhgi, cimlenme tohum ¢imlenme oranini disiirmekte ve dogrudan bitki canliigini etkileyerek verimde ciddi kayiplara
orani, ortalama cimlenme neden olmaktadirlar. Bir tohum patojeni olan Brachycladium papaveris kapsul c¢urikligd, kapsdl
zaman|, hashas yanikhigi, hashas yanikligi, yaprak yanikhdr simptomlarina neden olmaktadir ve hem morfin hem de
kaliteli tohum veriminde 6nemli kayiplar olusturmaktadir. Bu amagla Usak Ili Merkez ve Sivasli
ilcelerinden hastalikli hashas bitkilerinden izole edilen Brachycladium papaveris izolatlarinin in vitro
kosullarda Ofis 8, Ofis 1, Ofis 3, Ofis 95, Ofis NM, Ofis NP, Ofis 96, Ofis 2, Ofis 4, TMO-T, TMO-1, TMO-
3, TMO-2 ve Afyon 95 olmak lzere 14 farkli hashas cesidinde tohumlarin cimlenme performansina etkisi
arastirllmistir. Calismada hastalikli bitkilerden alinan izolatlarin kullanilan cesitlerde farkh etkiler
gosterdigi belirlenmistir. izolatlar icinde en tahripkar izolat hashas kapsiliinden elde edilen izolat
olmustur. 2, 4 ve 6. giin sayimlarinda patojenin govde, tohum ve kapsul izolatlarindan en az etkilenen
ve ortalama ¢imlenme orani degerleri en yiksek olan cesitler Ofis NM, Ofis 1, TMO 1 ve TMO 3 olarak
belirlenmistir. Sonug olarak, patojenin hashas fideleri Gizerindeki etkilerinin belirlenmesi, hashasin tretimi
yapilan cesitlerde hastaliga karsi cesit reaksiyonu calismalarinin tarla denemeleri ile ortaya konulmasi
gerekmektedir.

*Sorumlu yazar
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The Effect of Capsule Blight Disease (Brachycladium papaveris) on Germination of
Performance of Some Opium Poppy Varieties

Keywords: Abstract. In recent years, product and yield losses have been experienced in opium poppy due to
Papaver somniferum, seed-borne pathogens. These pathogens play an important role in the infection of disease, affect the
capsule blight, mean seed vitality negatively, reduce seed germination rate, and cause severe loss in yield by affecting plant
germination vitality directly. Brachycladium papaveris, a seed-borne pathogen, causes capsule rot, capsule blight,
percentage, mean opium poppy blight, and leaf blight symptoms and significant loss in both morphine and quality seed
germination time, yield. Therefore, the effect of Brachycladium papaveris isolates, isolated from diseased opium poppy
opium poppy plants from city center and Sivasli district of Usak province, on the germination performance of seeds in

14 different opium poppy varieties (Office 8, Office 1, Office 3, Office 95, Office NM, Office NP, Office
96, Office 2, Office 4, TMO-T, TMO-1, TMO-3, TMO-2 and Afyon 95) under in vitro conditions was
investigated. It was determined that the isolates taken from the diseased plants had different effects
on the varieties. Among the isolates, the most destructive one was the isolate obtained from the opium
poppy capsule. In the 2, 4, and 6-day counts, the varieties that were affected the least from the
pathogen's stem, seed and capsule isolates and had the highest average germination rate were Office
NM, Office 1, TMO 1 and TMO 3. Consequently, it is necessary to determine the effects of the pathogen
on poppy seedlings and reveal the variety reaction studies on the cultivated varieties of opium poppy
against the diseases in the cultivated varieties through field experiments.
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Glilcan ve Dinler, Kapsul Yanikhdi Hastalik Etmeni (Brachycladium papaveris (Sawada) Shoemaker & Inderb.)'nin Bazi Hashas Cesitlerinin
Cimlenme Performansina Etkisi

GiRIS

Ulke ekonomisinde énemli bir yere sahip olan hashas (Papaver somniferum L.) Papaveraceae familyasina ait
tek yilhk endUstri bitkisidir. Tohumu ve yagdi gida, sabun ve boya endistrisinde, kapsillerinde bulunan 6zellikle
morfin, papaverin, tebain ve kodein alkoloidleri ilac hammaddesi olarak tip alaninda kullaniimaktadir (incekara,
1972; Kapoor, 1995; GUmuscu ve Arslan, 2008). Ayrica, spazm ve Oksuriik kesici, 6zellikle kanser hastalarinda agri
kesici olarak da kullanilmaktadir (Kapoor, 1995).

Diinya genelinde hashas ekimi yapan dlkelerin kontroli Birlesmis Milletler tarafindan yapilmaktadir. Baslica
hashas ekimi yapan ilkeler arasinda Tirkiye, Hindistan, Avustralya, Fransa, ispanya, Macaristan, Cek Cumhuriyeti
ve Cin yer almaktadir. Ancak Afganistan, Burma, Meksika, Laos, Pakistan ve Colombiya gibi Ulkelerde yasadisi
hashas ekimi yaygindir. Bu Ulkelerde yasadisi yetistirilen hashas, daha sonra derme catma Uretim tesislerinde
morfini alinarak eroine dénustirmek amaciyla kullanilmaktadir. Hindistan diinyanin en biyik ham madde kaynagi
hashas Ureticisi olup 1971 yilinda hashas Uretimini yasaklayarak kontrolli Uretim yapan Turkiye, hashas
kapslliinde en buylk Uretici konumundadir. Her iki Ulke de diinya’da geleneksel tedarik¢i Glkeler olarak
taninmaktadir (Baser ve Arslan, 2014).

Hashasin, Anadolu'da 5000 yildir yetistiriciligi yapilmakta olup, Glkemizde hashas ekiminin 1933 yilina kadar
serbest oldugu, ayni yil hashasa iliskin uyusturucu maddelerin Uretimini diizenleyen 6zel bir birimin kurulmasiyla
kontrollu Uretime gegildigi bilinmektedir. Daha sonra 1938 yilinda Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO)'nin kurulmasiyla
hashasa ve uyusturucu maddelere iliskin bitin Uretim kismi, satisi, ticareti TMO Genel Mudirligu'niin
kontroliinde yapilmistir. 1960 yilinda hashas tiretimi 17 ilden 42 ile cikarilmistir. Ulkemizde bol miktarda yetistirilen
hashas farkl kullanim alanlarina sahiptir. Henliz geng bitkiler alkoloid olusmadan 6nceki dénemde taze
yapraklarindan yesil salata, saplarindan yakacak olarak da faydalaniimaktir.

FAO (Food and Agriculture Organization) verilerine gore Diinya'da 1.044.360 da alanda, 70.690 ton hashas
uretimi yapiimaktadir (FAO, 2019). Ulkemiz 677.369 da retim alani ve 27.288 ton iiretim miktari ile diinya'da ikinci
sirada yer almaktadir (TUIK, 2019). Guniimiiz itibariyle Tirkiye'de hashas tarimi Afyon (7613 ton), Konya (5626
ton), Denizli (5066 ton), Usak (2566 ton), Amasya (1228 ton), Eskisehir (1190 ton), Burdur (950 ton), Isparta (715
ton), Balikesir (625 ton), Kitahya (557 ton), Manisa (409 ton), Corum (384 ton) ve Tokat (136 ton) olmak Uzere
toplam 13 ilde ve yillik ortalama 700 bin (reticiyle yapiimaktadir. Usak ili, Ege Bélgesi'nde 97.005 da (retim alanina
sahip olup 2566 ton Uretim miktari ile tigincii sirada yer almaktadir (TUIK, 2019).

Son yillarda Diinya'da yapilan calismalarda hashas'ta yaprak ve kdk hastaliklarina sebep olan ¢esitli fungus,
bakteri ve viral patojenler nedeniyle Uriin ve verim kayiplari meydana geldigi ifade edilmektedir. Dolayisi ile
Papaver somniferum, diinya genelinde de bircok fungal hastaliga maruz kalmaktadir (Kapoor, 1995; Alam ve ark.,
2014). Tohum kaynakli mikroorganizmalar bitkilerde oldukca ciddi hastaliklarin baslama noktasi olmaktadir
(Neergaard, 1977). Tohum kaynakli patojenler bitkilerde diger tohumla tasinmayan patojenlerden daha fazla
yayllma gostermektedir (Baker ve Smith, 1966). Tohum kaynakli hastaliklarla ilgili ¢alismalarin artmasinin nedeni
tohumlarla iliskili patojenlerin 6zellikle bazi ¢esitlerin patojene duyarli olmasindan kaynaklandigi seklindedir. Diger
onemli bir nokta da tohum kaynakli patojenlerin de ayrica toprak kaynakli olmasindan da ileri gelmektedir. Bu
nedenle, bu hastaliklar topraga bulastiginda, micadele ile ortadan kaldiriimasi ¢ok zordur ve mimkin olsa bile
micadelesinin ekonomik olmadigi ifade edilmektedir (Nath ve Lambat, 1971). Bu patojenler hastaligin
bulasmasinda dnemli rol oynamakta ve tohumlarin canliligini da etkilemektedir. Ayrica, tohumun ¢imlenme
oranini dusirmekte, hastaliklarin yayilmasinda énemli rol oynamakta ve dogrudan bitki canliligini etkileyerek
verimde ciddi kayiplara neden olmaktadirlar (Singh, 2015).

Hastaliga neden olan bu mikroorganizmalarin bircogu hashas tohumlarinda dogrudan veya dolayli olarak hem
morfin hem de kaliteli tohum veriminde 6nemli kayiplara neden oldugu bildirilmektedir (Pastircak ve Fejer, 2014).
Hashas'ta mildiyo (Peronospora arborenscens), yaprak lekesi ve yanikligi (Alternaria alternata), cokerten (Phythium
aphanidermatum), kok bogazi ¢urtkligu (Rhizoctonia solani), solgunluk ve kok ¢lrlkligu (Rhizoctonia solani),
killeme (Erysiphe polygoni), bakteriyel yaniklk (Erwinia oriodes) hastaliklari dnemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Singh, 2015). Hashas tohumunda yaygin olarak gorilen A. alternata, Artbotrys spp., Aspergillus spp.,
Botrytis spp., Epicoccum spp., Fusarium spp., Mucor spp., Penicillium spp., Phoma spp., Rhizoctonia spp., Rhizopus
spp.. Stemphylium spp., ve Brachycladium papaveris tirleri tohum canliligini, ¢cimlenmeyi ve fide miktarini
azaltmaktadir (Pastircak ve Fejer, 2014).

Daha &nceleri Pleospora papaveracea olarak tanimlanan tohum kaynakli bir patojen olarak bilinen etmen,
onemli Urlin ve verim kayiplara neden olmaktadir. Patojen ile ilgili olarak ¢ok sayida uluslararasi calismalar
yapilmistir. Etmenin anamorf doénemi Brachycladium penicillatum (Corda, 1938), Dendryphion papaveris
(Sivanesan ve Holliday, 1982), Dendryphion penicillatum (Fries, 1849) ve Helminthosporium papaveris (Sivanesan
ve Holliday, 1982) olarak tanilanmistir. Bu hastalik kapsul curikligua, kapsdl yanikhgi, hashas yanikhgi, yaprak
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yanikligi ve Helminthosporium yaprak lekesi gibi cesitli isimler ile bilinmektedir. Kapstl yanikligi hastaligina karsi
hashas kapsiillerinin olduk¢a duyarli oldugu ve hatta tek duyarli dokular olduklarini bildiren birka¢ calisma
olmasina ragmen, bitkinin bitin kisimlarinda ve bitki gelisiminin tiim asamalarinda (fide, tag, kok, gévde, yaprak,
bakla ve kapsiil) hastalik belirtilerinin goraldigu belirtilmistir (Barbacka, 1935; Schmitt ve Lipscomb, 1975; O'Neill
ve ark., 2000). En 6nemli tohum kaynakl patojenler arasinda D. penicillatum (Corda) Fr. ve P. papaveracea (de
Not.) Sacc. (syn. Pleospora calvescens) yer almaktadir. P. papaveracea tohum kaynakli bir patojen olup, fide
yanikhgi, yaprak yanikligi, gévde ciirikligu ve kapsil cliriimesine neden oldugunu, iran, Kolombiya, Venezuela,
isvec, Hindistan ve Amerika gibi bircok tilkede tohum &rneklerinden izole edilen bu funguslarin, cimlenmekte olan
hashas bitkilerinde 6lime neden oldugunu bildirmistir (O'Neill ve ark., 2000).

Onceleri P. papaveracea olarak tanilanan oldukca tahripkar ve tohum kaynakli olan patojen énemli derecede
verimde kantitatif ve kalitatif kayiplara neden olmaktadir. Hashas'ta bu patojeni ve hastaligi aydinlatmak amaciyla
¢ok sayida uluslararasi calismalar yapilmistir. Brachycladium penicillatum (Corda, 1938), Dendryphion papaveris
(Sivanesan ve Holliday, 1982), Dendryphion penicillatum (Fries, 1849) ve Helminthosporium papaveris, (Sivanesan
ve Holliday, 1982) anamorf olarak ifade edilmistir. Inderbitzin ve ark., (2006), bircok kisi tarafindan yillarca siiren
belirsiz tanimlamalar nedeniyle genel bir arastirma yuritmis ve yeni bir isimlendirme ortaya konmustur. Son
yillarda yapilan calismalarda arastirmacilar patojenin teleomorfu Crivellia papaveracea; anamorfu B. penicillatum
olarak olarak belirlemislerdir (Kiss ve ark., 2015).

Her iki patojen tiurl de P. somniferum dahil olmak Uzere bircok hashas cesidinde ve yetistiricilik yapilan
boélgelerin cogunda kaydedilmistir. Bu patojenlerin enfekteli tohum, hastalikli yaprak ve kapsiillerden izole edildigi
belirtiimektedir. C. papaveracea Avusturya, Macaristan, Amerika, isvicre, Hindistan, Tirkiye, iran, Afganistan,
Almanya (Inderbitzin ve ark., 2006), Rusya, Ukrayna (Gasich ve ark., 2013) ve Slovakya'da (Pastircak ve Fejér, 2014)
kaydedilmistir. Benzer sekilde, B. papaveris Amerika, Kolombiya, Tirkiye, Venezuela, isve¢, Almanya (Inderbitzin
ve ark., 2006), Rusya, Ukrayna (Gasich ve ark., 2013) ve Slovakya'da (Pastircak ve Fejér, 2014) kaydedilmistir. Her
iki tir de tohum kaynakl olup, vejetatif bitki aksamlari ile tasinabilmektedir (Bailey ve ark., 2000; O'Neill ve ark.,
2000; Inderbitzin ve ark., 2006; Spitzer ve ark., 2014).

Bu hastalik bitkilerin kok bogazina yakin yerlerde olusmakta ve onu bitlinlyle saran enfeksiyon nedeniyle
enfekteli alanlan clritmektedir. Daha sonrasinda bitki toprak Ustline devrilerek 6limle sonuglanmaktadir.
Etmenin sporulasyonu koyu yesil renkte, konidioforlar kalin ve ug¢ kissimda sik olarak dallanmaktadir. Hastaligin
kultirel mucadelesi sertifikall tohum, ekim nébeti ve hasattan sonra bitki artiklarinin toplanmasi gibi dnlemlerle
yapilmaktadir.

Son yillarda hastaligin tanilanmasiyla ilgili farkli tlkelerde farkli arastiricilar tarafindan bircok calisma yapilmistir.
Verim ve tohum kayiplarina neden olan hashas yanikliginin bulunma ve tanilanmasi ile ilgili cok sayida calisma
olmasina ragmen (Schmitt ve Lipscomb, 1975), sadece birkag arastirmada elde edilen izolatlarin bitkilere yapay
inokulasyonu ile hastaligin patojenitesi ve virllensligi ile ilgili bilgiler ortaya konulmustur (O’'Neill ve ark., 2000).

Turkiye'de hashas uretiminde ise, hashas kdk bogazi yanikhdi (D. papaveris) ve hashas mildiydsi (P.
arborescens) hastaliklar yogun olarak gériilmektedir. Ulkemizde hashas patojenlerine karsi yapilmis olan calisma
sayisi oldukga sinirhdir. Orta Anadolu’da hashas bitkisinde fide kdk bogazi yanikligi (D. papaveris) neden oldugu
bilinmektedir. Sadece onceki yillarda Karahan ve ark (1978), yapmis olduklari calismada hashasta kok bogazi
yanikhgi hastaligi, tohumla tasima durumu ve tohum ilaglarinin bu etmene etkisi belirlenmistir. Usak ilinde yapilan
on calismalarda hashas Uretim alanlarinda kapstl olum dénemlerinde ve hasat doneminde kapsil yanikhiginin
yogun olarak gorildigu belirlenmistir. Bu konuda kontrolli ekim yapilan illerde bu hastalikla ilgili herhangi bir
calisma yapiimadigi belirlenmistir. Usak ili haghag tiretim alani ve (iretim miktari bakimindan tilkemizde énemli bir
yere sahiptir. Hashas tohumlari genellikle cesitli fungal hastaliklar tarafindan zarar gérmekte ve tarla kosullarinda
hastaliklar nedeniyle cimlenme oranlari dismektedir (Sera ve ark., 2013). Dolayisi ile tohumlar fungal hastaliklara
(Montes-Borego ve ark., 2009) maruz kalarak %100 ¢imlenme gérilmemekte (Nagel ve Borner, 2010), kisa d6mdirli
(short longevity) (Nagel ve Borner, 2010) olup tarlada ¢cimlenme oranlari oldukga dusuktur (Losak ve Richter, 2004;
Havel ve ark, 2010). Hashas tohumlarinin sanayide kullanimini artirmak icin, yukarida belirtilen tohum
ozelliklerinin hastaliklardan dolayi olusan kayiplari dnlemek gerekmektedir (Sera ve ark., 2013).

Bu calisma, hashas'ta tohum, gévde ve kapsil kisimlarindan elde edilen kapsul yanikh@r (Brachycladium
papaveris)'nin virllensi ylksek olan izolatlarinin bazi hashas cesitlerinde in vitro kosullarda ¢imlenme
performansina etkisini belirlemek amaciyla yartttlmustar.
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MATERYAL VE METOT

Usak ili Sivasli (%40.7), Merkez (%22.8) ve Esme (%11.7) ilcelerinde toplam 97.005 da Gretim alaninda (%82)
hashas tretimi yapilmaktadir (TUIK, 2019). Calismanin fungal materyalini, Usak ili Sivash ve Merkez ilcelerinden
hastalikli hashas bitkilerinden izole edilen ve patojen olan Brachycladium papaveris izolatlari olusturmustur.
Calisma 2019 yilinda Usak Universitesi Merkez Arastirma (UBATAM) laboratuvarlarinda yiritilmistir. Calismada
Toprak Mahsilleri Ofisi (TMO)'ne bagh Afyon Alkaloid fabrikasindan temin edilen bazi 6zellikleri verilen hashas
cesitleri canli materyal olarak kullaniimistir (Cizelge 1). Bu gesitlerin saglikli tohumlarn %0.5 NaOCI (sodyum
hipoklorit))de 5 dk bekletilmis ve ardindan steril saf suda 5 dk durulanarak ylizey dezenfeksiyonu
gerceklestirilmistir. Hastalik belirtisi gorilen hashas bitkilerinden (kapsil, govde, tohum kisimlarindan) izole
edilmis, patojen olan virtlensi ylksek izolatlarin (1S_1T (%100) 4S_1G (%83.3) ve M3_12K %72.2)) Patates Dekstroz
Agar (PDA-Neogen) besi yerinde gelisen 7-10 glinlik kiltirleri kullanilmistir. Daha sonra tohumlar, gelisen fungus
kaltarleri ile inokule edilmis (Singh, 2015) ve standart blotter metodu kullanilarak (ISTA, 2008) petriye (90 mm
capinda) esit araliklarla 25 adet tohum olmak (izere toplam adet 100 tohum kullaniimis ve tesadif parselleri
deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak in vitro kosullarda yuritlilmustir. Kontrol olarak ise, yiizey
dezenfeksiyonu yapilmis saglkh hashas tohumlari petrilere aktarilmis ve petrilerin etrafi parafilm ile kapatilmistir.
Daha sonra petriler iklim odasinda 19-25 °C'de 12 saat karanlik/ 12 saat aydinlik kosullarda inkubasyona
birakilmistir. Kontrol petrilerdeki ¢imlenme oranlan yaklasik %50'ye ulasincaya kadar inkubasyona birakilan
petrilerin 2, 4 ve 6. gunlerde sayimi yapilarak ¢imlenen, Olen bitkiler kaydedilmistir (Singh, 2015). Deneme
sonucunda elde edilen verilerde ¢imlenme ytizdesi (ISTA, 1999) ve ortalama ¢imlenme zamani (Ellis ve Roberts,
1981) asagida verilen formillere gore hesaplanmistir. Her cesidin tohum neminin belirlenmesi yine ISTA
kurallarina gore belirlenmistir. Hashas cesitlerinin her birinden 1'er gram 2 tekerrir olacak sekilde tohumlar
tartilarak baslangictaki agirliklari belirlenip, etlivde cam petrilerde 130 °C'de 1 saat boyunca tutularak
kurutulmustur. Daha sonra etlivden cikarilan tohumlar 30 dakika boyunca desikatorde tutularak, son agirliklari
alinmistir. Belirlenen baslangi¢ ve son agirlik degerleri asagida belirtilen forml kullanilarak baslangig nem yiizde
degerleri (%) hesaplanmistir (ISTA, 1999).

Cizelge 1. Calismada kullanilan hashas ¢esitlerinin bazi 6zellikleri.
Table 1. Some properties of poppy varieties and morphine, tebain and noskapin contents.

SiraNo  Cesit Adi  Orijini Cicek Rengi Tohum Tohum Kapsiil Yag Morfin Tebain Noskapin
Rengi Verimi Verimi Orani  Orani Orani Orani
(kg/da)  (kg/da) (%) (%) (%) (%)
1 TMO-1 Turkiye Beyaz Sari 96-115 96-119 51 0.781-0.844
2 Ofis 8 Turkiye  Beyaz Beyaz 106 11 47.5 1.123
3 TMO-3 Tirkiye Menekse Pembe 81-112 85-132 46.87 0.856-0.900
4 Ofis 4 Tirkiye Beyaz Beyaz 109-122  104-110 5113 1.103
5 Ofis 95 Trkiye Beyaz Sari 155-220  132-200 50 0.550-0.710
6 Ofis 3 Turkiye  Acik Menekse  Beyaz 115 104 4955 1139
7 Afyon 95 Turkiye Beyaz Sari 114-140  117-125 52 0.555-0.720
8 T™MO-2 Tirkiye Koyu Menekse  Gri 94-109 90-124 44.52 0.692-0.807
9 Ofis 96 Turkiye Beyaz Sari 113-160  100-135 53 0.555-0.700
10 Ofis 2 Turkiye  Beyaz Beyaz 90-100 90-100  49-51  1.600
11 TMO-T Turkiye  Koyu Menekse Mavi 58 47 0.080 1.813
12 Ofis 1 Turkiye  Koyu Menekse Mavi 90-100 90-100  49-51  1.900
13 OfisNM  Tirkiye  Koyu Menekse Koyu Mavi 62 66 1.376 1.376
14 Ofis NP Turkiye ~ Menekse Koyu Mavi 68 63 51 1.310 1.310
Ortalama Cimlenme Orani (%): Cimlenen tohum sayisi/Toplam tohum sayisi x 100 @)
Cimlenme hizi= n1/d1+n2/d2+n3/d3+---------- 2)

n = ¢cimlenen tohum sayisi, d = glin sayisi

Ortalama Cimlenme Zamani (OCZ) = n1 xd1 + n2xd2 + n3 xd3 + -------- / Toplam giin
sayisl

3)
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n = ¢cimlenen tohum sayisi
d = giin sayisi

Nem miktari (%) = (BTA—-STA /BTA) x 100 4)

BTA = Baslangi¢ tohum agirhg
STA = Son tohum agirligi

Istatistiki Analizler
Calismada elde edilen veriler SPSS 23.0 paket programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile ile gruplandiriimistir (p<0.001).

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada hashas kapsil yanikligi hastalik etmeni (B. papaveris)'ne karsi 14 hashas ¢esidinin bin dane agirligi,
tohum nemi, ortalama c¢imlenme orani ve ortalama ¢cimlenme zamani gibi ¢cimlenme parametreleri Cizelge 2'de
verilmistir. Tohumlarda gesitlere bagli olarak belirlenen ortalama ¢cimlenme oranlari %11 ile %94 arasinda degisim
gOstermistir. Ofis NM en yiiksek ¢cimlenme oranina sahip ¢esit olurken, bunu TMO 3, Afyon 95 ve TMO 2 cesitleri
izlemistir. TMO T, Ofis 4, Ofis 3, Ofis 2 ve Ofis 95 cesitlerinde belirlenen ¢imlenme oranlari %50'nin altinda
belirlenirken, diger gesitlerden daha diisik bulunmustur. Ortalama ¢imlenme zamani gesitlere bagl olarak 2.1 giin
ile 6.8 guin arasinda degismistir. TMO T cesidinin ortalama ¢imlenme zamani 6.8 giin ile en uzun, TMO 3 ¢esidi ise
2.1 glin ile diger cesitler arasinda en hizli cimlenen ¢esit olarak belirlenmistir. Diger gesitlerden TMO 2, Ofis NM,
Afyon 95 ve Ofis 96 ise TMO 3'den sonra en hizli cimlenen cesitler olmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Calismada kullanilan hashas ¢esitlerinin canlilik parametreleri.
Table 2. Viability parameters of poppy varieties.

Sira No Cesit 1000 tane agirhg: (g) Nem (%) 0CO (%) OCZ (giin)
1 Ofis 8 0,29 6.5 57 3,5
2 Ofis 1 0,41 4,5 87 3

3 TMO-T 0,42 9 11 6,8
4 Ofis 3 0,44 8,1 32 4,1
5 TMO-1 0,39 4 56 44
6 Ofis 95 0,36 6,03 49 4,1
7 Ofis NM 0,41 7,5 94 2,4
8 Ofis NP 0,32 7 70 3.2
9 Ofis 96 0,36 6,03 86 2,75
10 Ofis 2 0,38 5,5 45 3,6
11 Ofis 4 0,44 7 17 6,4
12 T™MO 3 0,43 4 93 2,1
13 Afyon 95 0,35 5,02 92 2,5
14 TMO 2 0,41 4,5 90 2,25

Usak ilinde TMO 3, Ofis 8 ve Ofis 1 hashas cesitlerinin yetistiriciligi yapilan en yaygin cesitler oldugu
bilinmektedir. Bu baglamda Usak ilinde yetistirilen gesitlerin ¢cimlenmede diger cesitlere gore daha kisa slrede
cimlendikleri gérilmektedir. Cimlenme indeksindeki azalmanin tohumlarda, hem yiizde ¢imlenme yetenegini
azalttigi hem de ¢cimlenme zamanini uzattigi belirtiimistir. Bu nedenle ¢cimlenme ortaminda artan stres kosullarinin
¢imlenme indeksinde azalmaya neden oldugunu ifade etmislerdir (Aslan ve Atis, 2018).

Dusuk tohum canliligina sahip olan cesitlerde patojen kaynakli zararlanmalarin ciddi boyutlara ulasarak,
¢imlenme oraninin azalmasina neden olmaktadir. Tohum canlihdi distk olan tohumlar ¢cimlenme esnasinda
patojenlerin saldirilarina karsi oldukca duyarlilik géstermektedir (Carvalho ve Nakagawa, 2000). Tarimsal Gretimde
kilttrel micadele yontemlerinin timu (toprak isleme, glibreleme, sulama vb.) en iyi sekilde yapilsa bile Grlin
miktari ve kalitenin artmasinda kullanilan tohumun niteligi dnemli olmaktadir. Kaliteli tohumluk kullanildiginda
Urlinde %20-25 oraninda verim artiglari oldugu belirtiimektedir (Sehirali, 1989). Tohum kaynakli patojenler
nedeniyle tohumun ¢imlenme kabiliyetinin azalmasi veya tamamen yok olmasi, tohumda meydana gelen baz
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biyokimyasal reaksiyonlar, toksin olusumu, tohumlarda meydana gelen renk/sekil degisiklikleri ve dolayisiyla
meydana gelen clrimeler vs. Griin miktarinin (%15-30) azalmasina neden olmaktadir (Neergaard, 1988). Hashas
yetistiriciliginde, asil dnemli olan tohumlarin homojen bir ¢ikis saglamasidir. Bunun icin ancak ekilen tohumlar
belirli bir sire icinde diizgiin bir sekilde ¢imlendiginde basarili bir sonug elde edilebilmektedir (Kamkar ve ark.,
2012). Hashasta tohumlarin béyle bir ¢ikis yapmasi ¢ok zordur ve bunun yani sira ekim derinligi, toprak nemi ve
en 6nemlisi, tohum kaynakli hastaliklardan kaynaklanan hasarlarin olusturdugu etkilerin ortadan kaldiriimasina
bagli olmaktadir (Spitzer ve ark., 2014). Hashas tohumlar 3 yil boyunca ¢imlenme kabiliyetini muhafaza etmekte,
takip eden yillarda bu ozelligini gittikce kaybetmektedir. Bu nedenle kullanilan tohumlugun taze olmasi
istenmekte olup, diger taraftan tohumlugun tek renk yani karismamis, dogal renk ve kokusunda olmasi gereklidir.

B. papaveris izolatlari ile inokule edilen hashas cesitlerinde ortalama ¢imlenme orani (%) degerleri Cizelge 3'de
verilmistir. Denemede en yuksek ortalama ¢imlenme orani kontrol ‘de 4. (%53.16) ve 6. glinde (%56.72)
belirlenmistir. Hashas bitkisinin gévde, tohum ve kapsil kisimlarindan izole edilen izolatlarin tim cesitlerde 2., 4.
ve 6. glinlerde ¢cimlenme oranina olan etkisi kontrole gore farkli grupta yer almis ve istatistiki olarak énemli
(p<0,001) bulunmustur. inokulasyonun 2, 4 ve 6. giiniinde hashas cesitlerinde en diisiik cimlenme orani M3_12K
izolatinda sirasiyla %7.92, %8.84 ve %8.84 olarak belirlenirken, bu izolati1S_1T izolati (%18.44, %23.08 ve %24.56)
takip etmistir. 2, 4 ve 6. glin 6l¢iimlerinin timinde govde, tohum ve kapsilden izole edilen izolatlar arasinda
M3_12K izolatinin virtlensliginin en yiksek oldugu, kontrole gére cimlenmeyi en cok engelledigi saptanmistir.
Patojen stresi altinda ortalama ¢imlenme oraninin gesitlere bagli olarak degistigi gozlemlenmistir (Cizelge 3).
Hashas'ta farkli hashas cesitlerinin hashas kapsul yanikligina karsi reaksiyonlari ile ilgili yirutilen herhangi bir
calismaya rastlanmazken, yirutlilen calismalarda, arastirmacilar patojenin c¢ogunlukla bitkinin kapsil ve
tohumlarinda kolonize oldugunu (O'Neill ve ark., 2000) ve izolatlar arasinda patojenik farkliliklarin olabilecegini
bildirmislerdir (Bailey ve ark., 2000). Hashas'ta Aspergillus nidulans, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Penicillium
implicatum, Rhizopus stolonifer, Trichoderma viride, Fusarium solani, Alternaria alternata, Drechslera australiensis,
Rhizoctonia solani, Pseudomonas fluorescens ve Streptomyces tirlerinin patojenisite testlerinde tohum ve toprak
inokulasyon yéntemlerinin etkili oldugu belirlenmistir (Singh, 2015). Hizli ve basit olan her iki ydntem de, bu fungal
patojenlerin patojenisite testlerinde kullanilabilecedi ve 6nemli yontemler oldugu ifade edilmektedir. Farkl
arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda, bu funguslarin yiizde tohum ¢imlenmesi ve fide canliigini azalttig
bildirilmistir (Prasad, 1982; Paul, 1992).

Cizelge 3. Brachycladium papaveris izolatlari ile inokule edilen hashas cesitlerinde ortalama ¢imlenme orani (%).
Table 3. Mean germination rate of all poppy varieties inoculated with Brachycladium papaveris isolates (%).
izolat orjini Giin*

2. giin

4. giin

6. giin

Kontrol
Govde (4S_1G)
Tohum (1S_1T)

Kapsul (M3_12K)

cv (%)

47.64+31.40 a
24.00+23,07 b
1844+19,11 ¢
7.92+10,64 d
108,39

53.16+31.37 a
342142437 b
23.08+20,18 ¢
8.84+10,62 d
93,70

56.72+ 29.98 a
36.52+25,26 b
24.56+20,54 c
8.84+10,62 d
90,32

(*) Ayni suitun icinde ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p<0.001).

Govde, tohum ve kapsilden izole edilen B. papaveris izolatlari ile inokule edilen bazi hashas cesitlerinin
ortalama ¢cimlenme orani (%) ve ortalama ¢imlenme zamani degerleri (glin) Cizelge 4.'de verilmistir. B. papaveris
izolatlarinin 2, 4 ve 6. giinlerdeki ortalama ¢imlenme orani denemede yer alan hashas ¢esitlerinde istatistiksel
olarak o6nemli (p<0,001) bulunmustur. Patojenin 4S_1G, 1S_1T ve M3_12K izolatlan ile bulastirilan hashas
cesitlerinin ortalama ¢imlenme oranlarn kontroller ile kiyaslandiginda, cesitlerin hastaliktan etkilendigi ortalama
cimlenme oranlarinin kontrole gére daha distk oldugu belirlenmistir. Gvde, tohum ve kapsul izolatlarinin
gesitlerin 2. glin ortalama ¢imlenme oranlarina etkisine bakildiginda, gévde izolatindan en az etkilenen en iyi
cimlenen cesidin Ofis NM (%69) oldugu tespit edilirken, bu cesidi istatistiki olarak ayni grupta yer alan Afyon 95,
Ofis 1, TMO 3 ve TMO 2 (%39-43) cesitlerinin takip ettigi tespit edilmistir. Tohum izolati ile bulastirilan cesitlerde
en iyi cimlenme oranina Ofis 1 (%51) cesidinde saptanirken, bu cesidi Ofis 96 (%39), Ofis 8 ve TMO 2 (%36) cesitleri
takip etmistir. En tahripkar izolat ise kapsul izolati olmus, cesitler icerisinde sadece TMO 3 ¢esidinde (%31) en iyi
¢imlenme orani belirlenirken, diger cesitlerin tamaminda en disiik cimlenme orani degerleri belirlenmistir. 2. giin
sayimlarinda her (¢ izolat kontrolle karsilastirildiginda hastaliktan etkilenmeyen cesit tespit edilmemis, cimlenme
oranlarina gore Ofis NM, Ofis 1 ve TMO 3 cesitlerinin en az etkilendigi belirlenmistir. Denemede kontrol
grubundaki cesitlerin 4. glin ortalama ¢imlenme oranlari cesitlerin timinde 2. gline oranla artis gostermistir. 4.
glinde en yiksek cimlenme TMO 3 (%91), Ofis NM (%90), TMO 2 (%87), Afyon 95 (%82) ve Ofis 1 (%80) cesitlerinde
kaydedilmistir. 6. glinde cesitlerin timilnde kontrollerdeki ¢imlenmeler 4. giine goére ¢ok fazla artis
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gostermemistir. Denemede tim cesitlere bakildiginda maksimum ¢imlenme orani 4. glinde kaydedilmistir (Cizelge
4). Yapilan calismalarda; hashasta sicakligin ¢cimlenme gtict icin dnemli bir faktdr oldugu bilinirken, saglkl hashas
tohumlar 10 ° C'de 5-6 gilin; 18-20 °C'de ise 3-4 gin icinde ¢imlenmektedir (Spitzer ve ark., 2014). Bizim
calismamizda da tiim cesitlerin cimlenme denemeleri petri kaplarinda 19-25°C'de 12 saat karanlik/ 12 saat aydinlik
olacak sekilde kontrolli kosullarda yaritilmustir. Ayrica, sicaklik hashas tohumlarinin ¢imlenmesi icin gerekli
oldugu gibi D. penicillatum’un gelismesi icin de &nemli bir rol oynamaktadir. Fungus, konukgu bitkinin yapraginda
penetrasyondan 4 saat sonra ve hatta 7-13 °C'lik dusuk sicakliklarda bile appresorium olusturabilmektedir (Bailey
ve ark., 2000). Degerlendirmenin 4. gliniide ortalama ¢imlenme oranlarina bakildiginda; gévde izolati ile inokule
edilen cesitlerde en yiiksek ortalama ¢imlenme orani Ofis NM (%83) cesidinde belirlenirken, bu cesidi TMO 1 ve
Ofis 1 (%55) cesitleri takip etmistir. Tohum izolati ile bulastirilan gesitlerde en yiiksek ortalama ¢imlenme orani
sirastyla Ofis 1 (%52), Ofis NM (%48) ve Ofis 96 (%42) cesitlerinde saptanmistir. Kapsiil izolati ile inokule edilen
cesitlerde ise gévde ve tohum izolatina gore en distik ¢cimlenme orani degerleri saptanirken, en yiksek ¢imlenme
orani degeri TMO 3 (%31) cesidinde saptanmistir. Govde ve tohum izolati ile bulastirilan hashas cesitleri arasinda
Ofis NM cesidinin ortalama ¢imlenme orani degeri yiksek bulunurken, kapsil izolati ile inokule edildiginde bu
deger oldukga disik bulunmustur.

Govde, tohum ve kapsiil izolatlarinin hashas ¢esitlerinde 6. giin ortalama ¢imlenme oranlarina etkisine
bakildiginda, gévde izolatindan en az etkilenen en iyi cimlenen cesidin Ofis NM (%87) oldugu, bu cesidi Ofis 1
(%57) ve TMO 1 (%55) cesitlerinin takip ettigi belirlenmistir. Tohum izolati ile bulastirilan ¢esitlerde en iyi cimlenme
orani Ofis NM (%53) ve Ofis 1 (%52) cesitlerinde tespit edilirken, bu cesitleri Ofis 96 (%46) cesidinin takip ettigi
tespit edilmistir. 2. ve 4. giin sayimlarina benzer sekilde en tahripkar izolatin kapsl izolati oldugu ve sadece TMO
3 gesidinin (%31) en iyi cimlenme oranina sahip oldugu bulunmustur. Her U¢ izolat dikkate alindiginda; hashas
gesitleri kontrol ile karsilastirldiginda hastaliktan etkilenmeyen cesidin bulunmadigi saptanmistir. Denemede
gbvde, tohum ve kapsil izolatlari ile inokule edilen tim cesitlerde her ii¢ sayim giiniinde de Ofis NM, Ofis 1 ve
TMO 3 cesidinin en iyi cimlenme gdsterdigi kaydedilmistir. Cesitlere ve patojene bagli olarak belirlenen ortalama
¢imlenme zamani 1.98-3.52 glin arasinda degisim gdsterirken, bu degisim istatistiksel olarak énemli (p<0,5)
bulunmustur. Patojen stresi altinda ortalama ¢imlenme zamaninin gesitlere bagll olarak dedistigi ve en geg
¢imlenen cesidin Ofis 95 (3.52 gin) oldugu belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme zamani bakimindan en hizli
¢imlenen cesidin TMO T (1.98) oldugu saptanmistir (Cizelge 4). Toprak Mahsdlleri Ofisi'nden alinan verilere gore
Usak ili cevresinde en ¢ok yetistirilen cesitler arasinda TMO 3, Ofis 8, Ofis 1 cesitlerinin yer aldidi bildirilmistir.

Hashas yetistiriciliginde, asil dnemli olan tohumlarin homojen bir ¢ikis saglamasidir. Bunun igin ancak ekilen
tohumlar belirli bir stre icinde diizgiin bir sekilde ¢cimlendiginde basarili bir sonug elde edilebilmektedir (Kamkar
ve ark., 2012). Hashasta tohumlarin bdyle bir ¢ikis yapmasi ¢cok zor olmakla birlikte, ekim derinligi, toprak nemi ve
en 6nemlisi, tohum kaynakl hastaliklarin olusturdugu zararlarinda ortadan kaldiriimasina bagli olarak homejen
¢tkisin saglanabilecegi bildirilmektedir (Spitzer ve ark., 2014). Hashas tohum ¢imlenmesi, fide canliligi, bitki gelisimi
ve verimi olumsuz etkileyen bircok tohum kaynakli hastaliklara maruz kalarak, ciddi sekilde zarar gérmektedir.
Tohum kaynakli fungus, bakteri, virlisler ve nematodlar, tohum ile uzun mesafelere tasinmaktadir. Dolayisi ile
tohum kaynakli inokulum, inokulum miktarina ve diger mevcut faktorlere bagli olarak epidemiye yol acarak
hastalik dénglsiinde hayati bir rol oynamaktadir (Singh, 2015).

Bircok bitki patojeni funguslarin fitotoksik metabolitler Urettigi bilinmektedir (Vidhyasekaran ve ark., 1970;
Sharma, 2001). Bu toksik olan metabolitlerin tretimi tohum kaynakl patojenlerde daha dnemlidir, ¢ctinkl bunlar
ya tohum ¢imlenmesini engelleyebilmekte ya da baslangigta fidenin biylimesini olumsuz etkileyebilmektedir
(Singh, 2015). Yapilan calismalarda, tohum kaynakli etmenler olan Aspergillus nidulans, Aspergillus niger,
Aspergillus flavus, Penicillium implicatum, Rhizopus stolonifer, Trichoderma viride, Fusarium solani, Alternaria
alternata, Drechslera australiensis, Rhizoctonia solani, Pseudomonas fluorescens ve Streptomyces turlerinin
hashasta ¢cimlenme ve fide canlihigina olan etkileri arastirilmistir (Singh, 2015).
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Cizelge 4. Govde, tohum ve kapsiilden izole edilen Brachycladium papaveris izolatlari ile inokule edilen bazi hashas gesitlerinin ortalama ¢cimlenme orani (%) ve ortalama ¢imlenme zamani (giin).
Table 4. Mean germination rate (%) and time (days) of some poppy varieties inoculated with Brachycladium papaveris isolates isolated from stem, seed and capsule.

Brachycladium papaveris

2. giin ortalama cimlenme orani (%)* 4. giin ortalama cimlenme orani (%)* 6. giin ortalama ¢cimlenme orani (%)* Toplam

Cesit Kontrol Govde Tohum Kapsiil Kontrol Govde Tohum Kapsiil Kontrol Govde Tohum Kapsiil ortalama
c¢imlenme
zamani (giin)**

Ofis 8 35+13.22 d 5+3.83 d 36+14.97ab  3t3.83d 49+12.81 d 32+9.80 ¢ 38+13.27 3+3.83 d 50+£12.00 bc 32+9.8 cd 38+13.27 3+3.83 d 2.29+1.14 bc

ab ab
Ofis 1 58+4.00 ¢ 42+2.31 b 51+12.81 a 11£6.83 bcd  80%3.27 bc 55+11.49 b 52+10.83 a 124566 bcd  80+3.27 a 57+10.52 b 52+10.83 a 1215.66 2.4+0.47 bc
bed

T™MO-T 0+0 g 0+0 d 0+0 d 0+0 d 41462 g 3+383 e 1+£2.00 d 0+0 d 6+2.31 e 3+3.83f 1+2.00 d 0+0 d 1.98+2.78 ¢

Ofis 3 21+6.83 f 2+2.31 d 4+3.27 cd 3+3.83 d 21+6.83 f 11£7.57 de 4+327 d 4+327 d 26+5.16 d 11+7.57 f 1245.66 cd 4+327d 2.55+1.56 bc

T™MO-1 34+6.93 de 29+9.45 bc 5+3.83 cd 4+327 d 36+8.64 e 55£12.38 b 12+11.78 ¢d  6%5.16 cd 42+10.58 ¢ 55+12.38 b 12+11.78 ¢d  6+5.16 cd 2.84+142b

Ofis 95 24+3.27 ef 1547.57 cd 5+6.00 cd 3+3.83 d 35+8.87 e 29+8.25 cd 1741322 ¢d  7%5.03 cd 40+14.61 ¢ 30+9.52 de 17£13.22 ¢cd  7#5.03 cd 3.52+0.74 a

Ofis NM 82+10.58 a 69+19.43 a 23+6.83 bc 5+5.03 d 90+5.16 ab 83+3.83 a 48+14.61 a 5+5.03 d 91+3.83 a 87+6.00 a 53+15.1 a 5+5.03d 2.42+0.83 bc

Ofis NP 56+5.66 ¢ 13+8.25 cd 8+8.64 cd 6+5.16 cd 58+5.16 d 37+15.1 bc 10£9.52 cd 6+5.16 cd 58+5.16 b 38+14.79 11+8.87 cd 6+5.16 cd 2.72+1.04 b

bed
Ofis 96 71+£9.45 b 311579 bc  39+10.52 18+2.31 b 76:11.31 ¢ 35+15.1 bc 42+9.52 ab 20+0.00 b 81+£10.00 a 45+10.00 46+13.27 20£0.00 b 2.63+0.7 bc
ab bed ab

Ofis 2 24+8.64 ef 7+3.83 d 14+5.16 cd 5+2.00 d 31+£2.00 e 12+5.66 de 17+8.87 cd 5+2.00 d 42+10.58 ¢ 13+5.03 ef 17+8.87 cd 5+2.00 d 2.74+09 b

Ofis 4 2+40 g 1+2.00 d 2+2.31d 1+2.00 d 41462 g 2+4.00 e 3+2.00 d 1+2.00 d 12+8.64 e 2+4.00 f 3+2.00 d 1+2.00 d 2.29+2.85 bc

T™MO 3 91+2.00 a 40+32.66 b 23+30.7 bc 31+23.41 a 91+2.00 a 41+31.73 bc 27+27.78 bc  31%+23.41 a  92+0.00 a 50+28.75 bc 27+27.78 bc  31+23.41 2.3+0.59 bc

a
Afyon 95 82+5.16 a 431149 b 12+8.64 cd 4+327 d 8215.16 abc  44%9.8 bc 14+6.93 cd 6+4.00 cd 87+7.57 a 44+9.80 16+5.66 cd 6+4.00 cd 2.35+0.9 bc
bed
T™MO 2 87+6.00 a 39+8.25 b 36+17.59ab  17+8.25 bc 87+6.00 ab 40+8.64 bc 38+15.49 18+6.93 bc 87+6.00 a 44+13.47 39+15.1 ab 18+6.93 2.23+0.36 bc
ab bed bc
v (%) 65.90 96.14 103.70 134.17 59.04 71.23 87.47 119.86 52.87 69.22 83.61 119.86

(*) Ayni sutun iginde ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda istatistiki agidan fark yoktur(p<0.001)
(**)Ayni sutun icinde ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda istatistiki agidan fark yoktur(p <0.5)
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Hashasta en 6nemli tohum kaynakl patojenler arasinda Dendryphion penicillatum (Corda) Fr. ve Pleospora
papaveracea (de Not.) Sacc. (syn. Pleospora calvescens) yer almaktadir. iran, Kolombiya, Venezuela, isvec, Hindistan
ve Amerika gibi bircok Ulkede tohum &rneklerinden izole edilen bu funguslar, hashasin ¢imlenmesini
engellemekte ve bitki 6limlerine neden oldugu ifade edilmektedir (O'Neill ve ark., 2000). Yapilan bircok ¢alismada
da fungal patojenlerin hashas tohumlarinda ¢imlenmeyi engelledigi ve metabolitlerin Uretimine bagh olarak
bitkinin fide gelisimini yavaslattigi belirtiimektedir. Benzer sekilde Mehrotra ve Claudius (1974) ve Gandhi ve
Raghuchandran (2001), tohum kaynakli funguslarin kisnis tohumlarinin ¢cimlenmesi ve fidesi canllig tzerindeki
etkisini de gozlemlemistir.

Jain ve ark (1996) ve Prokinova ve Buresova (1996) yaptiklar calismalarda, tohum ¢imlenmesi ve fide
canliiginin azalmasini tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi sirasinda absorbsiyon, translokasyon, tohum ve fidenin
biyokimyasal aktivitelerini toksik metabolitlerin engellemesi ile iliskilendirmislerdir.

Hindistan’'da yapilan bir calismada, Ureticilerin ¢cogunun bazi viral, bakteriyel ve fungal hastaliklara duyarl olsa
dahi elde bulunan yerel hashas ¢esitlerinin tohumlarini kullanmayi tercih ettikleri ifade edilmektedir (Janardhanan
ve Husain, 1983). Bu ¢esitler nemli kosullardaki arazilerde mildiyd (Peronospora arborescens) ve ¢dkerten (Pythium
dissotocum) etmenlerine oldukca duyarli olmaktadir (Thakore ve ark., 1983, Nigam ve ark, 1987). Daha 6nce
yapilan galismalarda da (Sattar ve ark., 1995; 1997; Singh ve ark., 1997), hastaliklara karsi dayanikli, verimi ylksek
cesitler islah edilerek kullanilabilecegini ifade etmisler ancak her iki fungusa karsi dayanikli/tolerans hatlari
belirleyememislerdir. Alam ve ark (2014), Hindistan'da yaptiklari calismada; otuz ticari hashas ¢esidi ve dort yerel
cesidinin hem tarla hem de iklim odasinda mildiydye karsi cesit reaksiyonlari belirlenmistir. I-14 ve N3 yerel
cesitlerinin mildiy6 hastaligina karsi dayanikli oldugunu bulmuslar ve mildiyodye karsi dayanikli ve yiiksek verimli
‘Rakshit" cesidini gelistirmislerdir. Dolayisi ile Hindistan'da hastaliklarla miicadelede hastaligin yogunlugunu en
aza indirmek amaciyla tretim alanlarinda dayanikh cesitlerin kullanilmasi dnerilmistir.

Peronospora arborescens (Landa ve ark., 2007; Montes-Borrego ve ark., 2009) ve P. cristata’nin (Landa ve ark.,
2007) hastalikh bitkilerde kapsil ve tohumlari enfekte ettigini, ayrica ¢imlenen tohumlarda hastalik oraninin
ylksek oldugu ve bitkileri siddetli bir sekilde enfekte ettigi onemli tohum kaynakli patojenler oldugunu
belirlemislerdir (Spitzer ve ark., 2014). Bitki hastaliklari, bir¢cok Griiniin yetistiriimesinde 6nemli sorunlardan biridir.
Hashas da da bircok hastaliga karsi dayanikli cesitlerin gelistirilmesi uzun zamandan beri gereklidir. Dolayisi ile bu
hastaliklarin ortaya ¢ikmasi drliniin timuyle elden ¢ikmasina neden olmaktadir. Bircok arastirmaci 6zellikle de
bitki 1slahgilar, hashasta siddetli hastaliklar nedeniyle belirli 1slah calismalari sirasinda bircok zorlukla
karsilasmiglardir. Bilim adamlari molekiler metotlari ve yaygin olarak kullanilan klasik yontemleri kullanarak
hastaliklara karsi dayanikli cesitler gelistirmeye yonelik 6nemli caba gdstermislerdir. Basarili bir islah
programindaki en 6nemli sorunlardan biri de beklenmedik bir sekilde verim kayiplarina neden olan bazi fungal,
bakteriyel ve bocek kaynakli hastaliklarin yayginhgidir (Kishore Mishra ve ark., 2013).

Hashas en 6nemli bir tibbi bitkilerden biri olup, ancak simdiye kadar bircok hastaliga dayanikl-toleransh ve
verimi yiksek cesitleri bulunmamaktadir. Ancak hashasta tohum ve kapsul verimi yiiksek, hastaliga karsi dayanikl
cesitler gelistiriimesine yonelik yontemler icin bircok calisma yapilmistir. Diger tarimsal Urlinlerde oldugu gibi,
Papaver somniferum da fungus, bakteri, virls ve nematod gibi bircok bitki patojenleri tarafindan zarar
gormektedir. Bu mikroorganizmalardan dolayi hashasta dnemli derecede kayiplar meydana gelmekte ve alkaloid
miktari ve tohumdaki yag verimi ve kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir (Kishore Mishra ve ark., 2013).

SONUC

Hashas biyotik stres faktorlerine neden olan cesitli hastaliklara karsi oldukca duyarli oldugu icin, Diinya'da
yapilan calismalarda hashasta bircok hastaliga karsi dayanikli cesit gelistirmenin zor oldugu ifade edilmistir.
Nitekim bu konuda yapilan literattir taramalarinda tlkemizde ve Diinya'da ¢ok az galismaya rastlanirken, hashas'ta
onemli kayiplara neden olan fungus, bakteri, viriis ve zararlilara karsi dayanikli ¢esitler gelistirmek icin daha fazla
calismaya ihtiyac bulunmaktadir. Bir diger 6nemli husus, hashasin gesitli cevresel kosullara karsi oldukga hassas
olmasi nedeniyle, bazi verimi yiiksek cesitler gelistirilmesine ragmen, farkl iklim kosullari igin fotoperiyottan
etkilenmeyen, dayanikli ve adaptasyon yetenegi yuksek cesitlerin de gelistiriimesi gerekmektedir. Bilindigi gibi
hashas Uretimi izne tabi olan, belirli alanlarda yetistiriciligi yapilan bitkilerden olup, trlin ve verim kayiplari énemli
olmaktadir bu baglamda ihtiyacin karsilanmasi igin retim alanlarinda bdlgeye uygun hastaliga dayanikli gesitlerin
yetistirilmesi gerekmektedir. Calismamizda hastalik ile inokule edilen tim cesitlerde yapilan sayimlarda Ofis NM,
Ofis 1 ve TMO 3 cesidinin en iyi ¢cimlenme gosterdigi kaydedilmistir. Toprak Mahsulleri Ofisi'nden alinan verilere
gore Ofis 1 ve TMO3 cesitlerinin kislik, Ofis NM cesidinin ise yazlik ¢esit oldugu, her ¢ cesidin de ¢ikis stresinin
8-12 glin oldugu belirtilmistir. Bazi cesit 6zelliklerine gore; Ofis NM ¢esidi 80-90 glinde %50 ciceklenmeye ulasan
cicek rengi viyole (koyu menekse), hasat olum stiresi 110-120 giin olup, tohum rengi mavi, noskapin orani %1.376,
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mildiydye orta derece dayanikli bir cesittir. Ofis 1 cesidi ise, 210-230 glinde %50 ciceklenen, cicek rengi viyole,
hasat olum suiresi 270-300 giin olan, tohum rengi mavi, morfin orani %1.900, mildiydye dayanikh bir cesittir. Diger
bir ¢esit ise TMO03, 220-230 glinde %50 ¢iceklenme gosteren cicek rengi mor, hasat olum siresi 270-280 giin olan,
tohum rengi pembe, morfin orani %0.856-0.900, mildiydye dayanikli bir cesittir.

Yaptigimiz calisma sonucunda, kapsil yanikhgr hastaligina neden olan Brachycladium papaveris'in bazi haghag
cesitlerinde ¢imlenme orani ve ¢imlenme hizina olan etkileri belirlenmistir. Hastalikla miicadelede dayanikli
cesitlerin kullanilmasinin tohum cikisi ve fide canliidi agisindan 6nemli oldugu, hastaligin tohumla tasinmasi
nedeniyle de hastalikla bulasik alanlardan tohum alinmamasi ve bunun yaninda sertifikali tohum kullanilmasinin
gerekliligi ortaya konulmustur. Ayrica patojenin in vivo kosullarda hashas cesitlerinde fide cikisi ve canliligina olan
etkilerinin ve gesit reaksiyonlarinin da belirlenmesi gerekmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKI BEYANI

Bu calisma birinci yazarin ikinci yazar danismanhginda hazirladigr ylksek lisans tezinin bir boliminden
Uretilmistir.

TESEKKUR

Calismamizda kullanilan hashas tohumlarinin temin edilmesini saglayan Afyon Alkaloid Fabrikasi
Midirligi'ne ve bilgi ve tecriibeleriyle bize katki saglayan Dr. Ogretim Uyesi Burcu Begiim KENANOGLU'na
tesekkir ederiz.
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Ozet. Bal kabagi bitkisi (Cucurbita moschata Duch.), Bati Karadeniz Bolgesi'nde yer alan
Diizce ilinde, yetistiriciligi en fazla yapilan ve ekonomik anlamda 6nemli sebzelerin basinda
gelmektedir. Duzce ilinde bal kabaginda zararl ve yararli tirleri belirlemek amaciyla 2016-
2017 yillarinda sorvey calismalar yuratulmistir. Calismada goézle kontrol, atrap ve agiz
aspiratori yontemleri kullanilmistir. Calisma sonucunda iki takima bagh yedi familyadan 10
zararl tlr ve dort takima bagli alti familyadan 13 faydali tir tespit edilmistir. Zararl turlerden
Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae), Lygus pratensis L. ve Lygus rugulipennis
Poppius (Hemiptera: Miridae) bal kabagi alanlarinda yaygin ve sik rastlanilan tirler olarak
tespit edilmistir. Dogal dismanlardan ise en yaygin tlrler olarak Sphaeropharia scripta L.
(Diptera: Syrphidae), Coccinella septempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae) ve Dicyphus
errans Wolff (Hemiptera: Miridae) belirlenmistir.

Determination of the Pest and Beneficial Species on Pumpkin in Diizce Province of

Turkey

Keywords:
Pumpkin, pests, natural
enemies, Dlizce

Abstract. Pumpkin plant (Cucurbita moschata Duch.) is one of the most cultivated and
economically important vegetables in Diizce province, located in the Western Black Sea
Region of Turkey. A survey was carried out to determine the pest and beneficial insect
species in pumpkin areas between 2016 and 2017 in Diizce province. Sweep netting, mouth
aspirator and visual observation methods were used to collect insect samples in the study.
At the end of this research, 10 pest species from seven families of two orders and 13
beneficial species from six families of four orders were determined in the pumpkin areas.
Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae), Lygus rugulipennis Poppius ve Lygus pratensis
L. (Hemiptera: Miridae) were observed more common and widely distributed among the
harmful species. Sphaeropharia scripta L. (Diptera: Syrphidae), Coccinella septempunctata L.
(Coleoptera: Coccinellidae) ve Dicyphus errans Wolff (Hemiptera: Miridae) were found as the
most common natural enemies.
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GiRIS

Cucurbitaceae (Kabakgiller) kabak, hiyar, karpuz ve kavun gibi diinyada yetistiriciligi yaygin olarak yapilan
sebzelerin bulundugu 6nemli bir familyadir. Bu familyadaki sebzelerin yetistiriciligi, ekolojik kosullarin uygun
olmasi sebebiyle Tirkiye'de de yaygin olarak yapilmaktadir. Meyveleri insan beslenmesinde, ilag, kozmetik ve
gida endustrisinde, tohumlari ise cerezlik olarak kullaniimaktadir (Diizeltir ve Yanmaz, 2004). Kabak ¢ekirdeginin
tohumlari insan beslenmesi icin antioksidan, mineral ve vitamin acisindan 6nemli bir besin kaynagdidir (Glnay,
2005). Cucurbitaceae familyasinda 119 cinse ait 825 tir bulunmaktadir (Jeffrey, 2005). Cucurbita cinsi igerisinde
en fazla yetistirilen turler Cucurbita moschata Duch., C. pepo L. ve C. maxima Duch.dir (Robinson ve Decker-
Walters, 1997; Pitrat ve ark., 1997). Cucurbita moschata (bal kabagi)'nin kdkeni konusunda yapilan ¢alismalarda,
ilk olarak Meksika'nin batisinda M.O. 3400'lu yillarda yetistirildigi ve sonrasinda ise M.O. 900'1(i yillarda ABD'nin
glineybatisina dogru yayilis gosterdigi bildirilmistir (Decker-Walters ve Walters, 2000). Kabak bitkisinin Glkemize
girisinin ise Yunanistan Uzerinden gerceklestigi ve Trakya bolgesindeki Ureticiler araciligiyla yayginlastig
bilinmektedir (Duzeltir, 2004).

Dinya kabak tretiminde ilk sirada Cin yer almaktadir. Bunu Hindistan, Ukrayna, Rusya ve Meksika takip
etmektedir. Turkiye'nin toplam kabak Uretim miktar ise 616.777 ton olup, bu Uretim miktari ile diinyada 10.
sirada yer almaktadir (FAO, 2020). Ulkemizdeki toplam bal kabagi tretimi yaklasik 92.000 ton olup, bu dretim
miktarinin yaklasik %9'luk kismi (8.000 ton) Duiizce ilinde gerceklestiriimektedir. Diizce ili bu Gretim miktar ile
Sakarya ve Ankara illerini takiben en fazla tretim yapilan ti¢tinci il konumundadir (TUIK, 2020).

Sebze tiirlerinin tamami, tarimsal Uretimler ve insan beslenmesi yoniinden oldukg¢a dnemli bir yere sahiptir
ve bu sebze tirleri yetistirilme donemlerinde bir¢ok zararli bocek tiirtiniin etkisine maruz kalmakta ve zarar
durumuna goére de ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Faunistik ¢calismalar ile tlrlerin belirli yérelerdeki
yayilislari ve biyo-ekolojileri tespit edilerek, elde edilen veriler ile bu tirlerin tarimsal iretimdeki ekonomik
etkileri degerlendiriimektedir. Bu tip ¢alismalar ile faydali olan bdcek tiirlerinden daha fazla faydalanma,
zararl tirlerin ise zararlarini en disik seviyeye indirme yollari tespit edilerek uygulamaya konulmaktadir.
Ayrica yeni tirler ve bunlarin ekosistemdeki 6nemleri ortaya konulmakta ve nesli tiikenmekte olan tirlerin yok
olmalarinin dniine gecilecek gerekli tedbirlerin alinmasina da imkan saglanmaktadir (Karakurt, 2014).

Kabak bitkisinde, birim alandan elde edilen iriin miktarini arttirmaya yonelik bircok calisma bulunmakla
birlikte, Grin artisini olumsuz yonde etkileyen dnemli etkenlerden biri olan zararlilara iliskin tGlkemizde az sayida
calisma bulunmaktadir (Hayat ve ark., 1998; Karakaya Keles, 2011; Koca ve ark., 2018; Mert, 2019; Ulkiicii, 2019).
Kabak bitkisi, dlinyada bircok zararl tir tarafindan tehdit edilmekte olup, bunlar daha ¢ok genel zararlilar olarak
adlandirilan ve konukcu dizisi oldukca genis olan beyazsinekler (Bemisia tabaci Gennadius, Trialeurodes
vaporariorum Westwood), kirmizi ériimcekler (Tetranychus spp.), thripsler (Thrips tabaci Lindeman, Frankliniella
occidentalis Perg.), yaprak bitleri (Aphis spp., Myzus persicae Sulzer, Macrosiphum euphorbiae Thomas), yaprak
galeri sinekleri (Liriomyza spp., Phytomyza horticola Goureau), yaprak pireleri (Asymmetrasca decedens Paoli,
Empoasca decipiens Paoli), bozkurtlar (Agrotis spp.), tel kurtlari (Agriotes spp.) ve tohum sinegi (Delia platura
Meig.) gibi zararhlardir (Altinok, 2014). Duzce ilinde bal kabagi alanlarindaki zararlilarla micadelede yalnizca
kimyasallar kullaniimaktadir. Kimyasal kullanimiyla birlikte bircok sorun meydana gelmekte ve ekosistemdeki
cesitliligi onemli oranda etkileyerek dogal dengenin bozulmasina sebep olmaktadir. Bu yiizden kimyasallarin
olumsuz etkilerini en aza indirecek alternatif miicadele metotlarina ihtiyac duyulmaktadir. Ozellikle de zararli
tlrleri ortadan kaldirmak yerine popitlasyonlarini ekonomik zarar seviyesinin altinda tutmayi amaclayan ve son
yillarda Uzerinde durulan entegre zararli yonetim programlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Entegre miicadele
programlarinin gelistirilip uygulanabilmesi icin ihtiya¢ duyulan temel faktorlerin basinda ise agro-ekosistemdeki
zararli ve yararl turlerin tespit edilerek bunlar arasindaki iliskilerin ortaya cikarilmasi gelmektedir (Atlihan ve
Ozgékee, 2002). Bu calisma ile tlkemizin Bati Karadeniz Bélgesi'nde yer alan Diizce ilinde yetistiriciligi en ¢cok
yapilan ve ekonomik anlamda &nemli sebzelerin basinda gelen bal kabag: Gzerindeki faydali ve zararli bdcek
turlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma daha sonra yuritilecek detayli calismalar ile birlikte kabakgiller
Uzerinde gerceklestirilecek micadele programlarinin olusturulmasina alt yapi saglayacaktir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Diizce ilinin en fazla bal kabagi Gretimi yapilan Merkez ilcesinde 2016-2017 yillar arasinda iki
yillik vejetasyon suresince yurGtulmustir. Bal kabaginda zararli ve yararli bocek tirlerinin tespit edilmesi
amaciyla yapilan sorveyler, Merkez ilgesindeki Mergi¢, Aziziye, Yeni Taskdpri, Ozanlar ve Fevziye
lokasyonlarindan ikiser adet tarlada yetistirme sezonu baslangicindan itibaren hasada kadar devam etmistir.
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Sorveylerin 15 glinde bir kez yapilmasina 6zen gosterilmistir. Ayrica periyodik drneklemelerin yapildigr bu
lokasyonlar disinda farkli arazilerde de yil boyunca farkli zamanlarda érneklemeler yapilmistir.

Bal kabaginda konukgu olarak bulunan zararl ve yararh tirleri belirlemek icin 6rneklemeler ilk olarak goézle
kontrol yontemiyle yapiimistir. Her bir lokasyon icin tesadifi olarak en az 5 nokta segilerek her bir noktadan
itibaren sira boyunca farkli yonlere dogru 10'ar bitki incelenmistir ve veriler her bir tarla icin bocek tirleri
agisindan var veya yok esasina gore degerlendirilmistir. Daha sonra tarlalarin kenar, kdse ve i¢ kisimlarini
kapsayacak sekilde kenar ve kdsegenlere dogru yirinerek tarla blydkligine bagl olarak 50-100 atrap
sallanmis ve toplanan bdcekler uygun kosullarda laboratuvara getirilerek teshis islemleri icin hazirlanmistir.
Ayrica laboratuvara getirilme imkani olmayan ornekler ise bir firca yardimiyla ve agdiz aspiratori ile arazide
bulunan bitki Uzerinden tlplere alinarak etiketlenmistir. Yumusak vicutlu bocekler ise %70'lik alkol icerisinde
muhafaza edilmistir. Zararllarin ve dogal dismanlarin ergin 6ncesi donemleri ise bulunduklari bitki aksamiyla
birlikte 6dnce kagit, daha sonra polietilen torbalara konularak buz kutusu icerisinde laboratuvara getirilerek Ust
ylzeyi ince dokulu tllbentle kapl kavanozlarda kiltire alinmistir. Bu kiltirlerden, zararlilarin veya dogal
dismanlarin ergin dénemleri elde edilmistir. Arazilerden cesitli yontemlerle toplanan ve laboratuvarda elde
edilen zararlilar ve dogal diismanlari birbirlerine benzerliklerine ve tirlerine gore siniflandirilarak teshis edilmek
Uzere konunun uzmanlarina génderilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Diizce ilinin Merkez ilcesinde bal kabagi alanlarinda zararli ve yararli bdcek faunasinin belirlenmesi amaciyla
yapilan calisma sonucunda Hemiptera takimindan yedi ve Thysanoptera takiminda bir tir olmak Uizere toplam
10 zararli tir tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Dizce ili bal kabagi alanlarinda belirlenen zararli tirler.
Table 1. Pests in pumkin area of Diizce Province.

Takim Familya Tiir

Hemiptera Aphididae Aphis gossypii Glover
Lygaeidae Nysius graminicola Kolenati
Miridae Lygus pratensis L.

Lygus rugulipennis Poppius

Pyrrhocoridae Pyrrhocoris apterus L.
Stenocephalidae  Dicranocephalus albipes F.
Cicadellidae Empoasca decipiens Paoli

Psammotettix alienus Dahlbom
Zyginidia pullula Boherman

Thysanoptera Thripidae Thrips tabaci Lindeman

Duzce ili bal kabagi alanlarinda belirlenen zararli tirler arasinda pamuk yaprakbiti A. gossypii'nin oldukga
yaygin ve sik rastlanilan bir tir oldugu belirlenmistir. Bu zararliya hemen hemen 6rnekleme yapilan tim
alanlarda rastlanmis ve bazi alanlarda ise dnemli diizeyde popilasyon olusturdugu saptanmistir. Diizce ilinde
bal kabagi alanlarinda yapilan alan goézlemlerinde ¢ogunlukla kimyasal micadele yapildigi icin zararl
populasyonlari ¢ok kisa zaman araliklarinda artabilmektedir ancak ekonomik zarar olusturabilecek seviyelere
ulasamamaktadir. Lygus rugulipennis ve L. pratensis'in de yaprakbitlerinin yani sira bal kabag alanlarinda sik
rastlanilan diger tirler olarak 6ne ciktigi gorilmustir. Sorvey yapilan bircok alanda bu zararlilarin ¢ok sayida
gorulmesine karsin micadele gerektirecek poptlasyon dulzeylerinde olmadigi gorilmdistir. Thrips tabaci ve
Empoasca decipiens gibi bircok konukcu bitkide zarar yapabilen tirler (Tung, 1998; Mutlu ve ark., 2008) ise bal
kabagi alanlarinda nadir rastlanilan tirler olarak géze carpmaktadir. Altinok (2014), Dizce ilinde ylruttigimuz
calismaya benzer sekilde Kayseri bdlgesinde de kabak alanlarinda ekonomik dnemde ve yaygin bir sorun
kaydedilmedigini, genel zararlilardan bazilarinin ise dulstk seviyelerde poptlasyon olusturdugunu veya
zararhlarin kisa sireli olarak populasyon artislari gosterdigini bildirmistir.

Ulkemizde kabak alanlarinda cok az sayida bitki koruma calismasi yiritilmistir. Hayat ve ark. (1998),
Erzurum ve Erzincan illerinde sebzelerde zararl tirleri belirlemek amaciyla yaptiklar calismada kabak lzerinde
Agrotis (Lepidoptera: Noctuidae) tirlerinin ekonomik olarak zararli oldudunu, Exolygus pratensis ve E.
rugulipennis turlerinin ise disik yodgunluklarda oldugunu tespit etmislerdir. Aksaray ilinde ¢erezlik kabak
alanlarinda ise Empoasca decipiens'in baskin tir oldugu, T. tabaci, Tetranychus urticae Koch. (Acari:
Tetranychidae), A. gosspypii, A. nasturtii Kaltenbach, Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae) turlerinin ise
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yaygin turler oldugu bildirilmistir (Karakaya Keles, 2011). Kayseri ili cerezlik kabak alanlarinda ise zararli tiirlerden
Empoasca vitis Goethe (Hemiptera: Cicadellidae), T. urticae, A. craccivora Koch, Aphis fabae Scopoli, Aulacorthum
solani Kaltenbach (Hemiptera: Aphididae)'nin yayginlik ve yodunluk agisindan 6ne cikan tirler oldugu
bildirilmistir (Ulkiict, 2019). Son olarak Nevsehir ilinde Kapadokya Bélgesi'nde kabak alanlar ve cevresinde
yapilan fauna calismasinda 11 takimdan 52 familyaya ait bocek tirleri tespit edilmistir (Mert, 2019).

Duzce ili bal kabagi alanlarinda yararli tirler ise Coleoptera takimindan bes, Diptera takimindan Ug,
Hemiptera takimindan dort ve Neuroptera takimindan bir tir olmak lzere 13 tur belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Dizce ili bal kabagi alanlarinda belirlenen yararli tirler.
Table 2. Beneficial species in pumkin area of Diizce Province.
Takim Familya Tur
Coleoptera Coccinellidae Coccinella septempunctata L.
Propylea quatuordecimpunctata L.
Scymnus rubromaculatus Goeze
Scymnus frontalis F.
Harmonia axyridis Pallas
Diptera Syrphidae Sphaerophoria scripta L.
Melanostoma mellinum L.
Metasyrphus corollae F.

Hemiptera Anthocoridae Orius niger Wolff
Nabidae Nabis pseudoferus Remane
Miridae Dicyphus errans Wolff
Dicyphus geniculatus Fieber
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla carnea Stephens

Galisma sonucunda en yaygin yararl tirler olarak Sphaeropharia scripta L. (Diptera: Syrphidae), Coccinella
septempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae) ve Dicyphus errans Wolff (Hemiptera: Miridae) tespit edilmistir.
Ulkemizde yapilan diger calismalarda ise Aksaray ili cerezlik kabak alanlarinda yararli tiirler olarak Coccinella
septempunctata, Adonia variegata Goeze (Coleoptera: Coccinellidae) ve Chrysoperla carnea’'nin yogunluk
gosterdigi  (Karakaya Keles, 2011), Kayseri ili ¢erezlik kabak alanlarinda ise C. septempunctata, C.
undecimpunctata L., Psyllobora vigintidopunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae) ve C. carnea'nin yaygin tirler
oldugu bildirilmistir (Ulkdct, 2019).

Coccinellidae familyas icerisinde bir¢ok faydali tir olmasi nedeniyle tarimsal agidan dnemli familyalardan
biridir. Coccinellid larva ve erginlerinin beyazsinek, yaprakbiti, kabuklubit, kosnil, bazi kiicik arthropodlar,
akarlar, fungus miselleri ve bir kisminin da bitkilerde beslendikleri bildirilmistir (Uygun, 1981; Yigit ve Uygun,
1982). Bu familya tirleri icerisinde sorveylerde en ¢ok rastlanan tir olan C. septempunctata’nin biyolojilerinin
blytk oranda yaprakbitlerine bagli oldugu rapor edilmistir (Uygun, 1981; Ricci ve ark., 2005).

Syrphidae familyasina bagh tirlerin biyik ¢ogunlugu predatér olmakla birlikte ¢ok azi da fitofag olarak
beslenmekte olup, basta yaprakbitleri olmak Gzere unlubitler, kabuklubitler ve lepidopter larvalariyla beslendigi
bildirilmistir (Ozgir, 1986; Alaoglu ve Ozbek, 1987). Ayrica bu tiirlerin sadece larvalarinin predatér oldugu ve
erginlerinin polen tozlar ve bal 6zii ile beslendikleri ifade edilmistir (Oncuer, 1997).

Bal kabagi alanlarinda yaygin olarak tespit edilen diger bir faydali tir olan Dicyphus errans'in gesitli bitkiler
(150'den fazla) lzerindeki beyazsinekler, thripsler, kirmizi érimcekler ve domates glivesi Tuta absoluta Meyrick
(Lepidoptera: Gelechiidae) gibi kiclk arthropodlar ile beslendikleri bildirilmistir (Voigt ve ark., 2007; Ingegno ve
ark., 2008; Arvaniti ve ark., 2014; Messelink ve ark., 2015). Ayrica Ingegno (2016), yaptigi ¢alismada D. errans’in
cesitli zararlilarin dnemli bir avcisi oldugunu ve farkli konukgulardaki etkinliginin yliksek olmasinin biyolojik
kontrol ajani olarak uygunlugunu dogruladigini ifade etmistir.

Chrysoperla turlerinin dinyanin bircok yerinde farkli agro-ekosistemlerde sik rastlanilan turler oldugu
belirtiimistir (Ridgway ve Jones, 1968; Stark ve Whitford, 1987). C. carnea’'nin esas olarak yaprakbitleriyle
beslenmekle birlikte hemipter ergin ve nimfleri, lepidopter larva ve yumurtalar, beyazsinekler, kabuklubitler,
thripsler, psyllidler ve bazi akarlarla beslenen polifag bir avcl oldugu bildirilmistir (Sengonca, 1980; Kaya ve
Onclier, 1988).

Anthocoridae familyasinda yer alan Orius tirleri thripsler, beyazsinekler, yaprakbitleri, bazi lepidopter
turlerinin yumurta ve larvalarinda ve kirmizi ériimceklerle beslendikleri ve sebze yetistiriciliginde zararli thrips ve
kirmizi 6rimceklerin biyolojik kontroliine etkili bir sekilde kullanildiklari bildirilmistir (Tavella ve ark., 1991;
Kayapinar ve Kornosor, 1993; Riudavets, 1995; Fathi, 2009).
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Nabis pseudoferus ise yaprakbitleri, lepidopterler, hemipterler ve akarlari kapsayan genis bir konukcu dizisine
sahip oldugu bildirilmistir (Urbaneja ve ark. 2012). Nabidae tirlerin biyoloji ve ekolojilerinin yeteri kadar
cahisilmadigr ancak N. pseudoferus'un Avrupa'da T. absoluta ve Spodoptera exigua Hubner (Lepidoptera:
Noctuidae)'nin kontroli icin ticari olarak temin edilebilecegdi belirtilmistir (Cabello ve ark., 2009).

SONUC

Dizce ilinde sebze yetistiriciliginde Uretim payr en yuksek olan Uriinlerin basinda gelen bal kabagi
bitkilerinde tiir cesitliligi acisindan azimsanmayacak 6lciide bir bécek faunasi bulunmaktadir. Ozellikle faydali
tlrlerin yayginligi ve yogunlugunun, uygulanan kimyasallara ragmen kiicimsenmeyecek seviyelerde oldugu
gorulmektedir. Bu sebeple, zararlilarla micadelede kullanilacak kimyasallarin ¢evre dostu olmasina ve dogal
dismanlara zarar vermemesine dikkat edilmelidir. Daha da 6nemlisi kimyasal micadeleye alternatif olarak
entegre zararli yonetimi programlarinin gelistirilebilmesi icin zararli tirlerin dogal dismanlari ile birlikte
mevsimsel popllasyon dalgalanmalarinin takip edilmesi ve ¢nemli oldugu belirlenen dogal dismanlarin ise
etkinliklerini tespit etmeye yonelik arastirmalarin yapilmasi faydali olacaktir. Bu ¢alisma daha sonra yiratilecek
detayl calismalar ile beraber kabakgiller izerinde gerceklestirilecek miicadele programlarinin olusturulmasina
alt yapi saglayacaktir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Arazi ve laboratuvar ¢alismalari her iki yazar tarafindan yirdtilmastir. Makalenin yazimi her iki yazarin katkisi
ile gerceklestirilmis olup, makalenin son hali yazarlar tarafindan okunarak onaylanmistir.

TESEKKUR

Syrphidae tirlerinin teshisi icin Prof. Dr. Faruk Ozgir (Cukurova Universitesi, Adana)’e, Coccinellidae
tirlerinin teshisi icin Dr. Ogr. Uyesi Derya Senal (Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik)'a Heteroptera
tirlerinin teshisi icin Dog. Dr. Ahmet Dursun (Amasya Universitesi, Amasya)'a, Aphididae tirlerinin teghisi icin Dr.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu arastirmada; 2018-2019 yillarinda Ulkemiz avokado yetistiriciliginin ve ihracatinin

Pestisit,  LC-MS/MS,  GC-  vyaklasik %70 ‘nin gergeklestirildigi Antalya'nin Gazipasa ve Alanya ilgelerinde Ureticilerden

MS/MS, kalint, verifikasyon tedarik edilen 220 adet avokado érneginde 490 etken maddenin varligi/miktari LC-MS/MS ve
GC-MS/MS cihazlariyla tespit edilmistir. Arastirmada ayrica metot verifikasyonu calismalari
gerceklestirilerek, her bir etken madde icin 6lcim belirsizligi hesaplamalari yapilmistir.
Orneklerin hicbirinde pestisit kalintisi tespit edilemezken, verifikasyon ve &lclim belirsizligi
degerleri SANTE dokiimanina uygun araliklar igerisinde bulunmustur. Sérvey analiz sonuglari
ne kadar olumlu olsa da, avokado bahgelerinde kok cirlkligu hastaligina neden olan
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Research of Pesticide Residues in Avocados Produced in Alanya and Gazipasa and
Verification of Quechers Analysis Method

Keywords: Abstract. In this research, Survey study with pesticide analysis in total 490 active substances
Pestisit, LC-MS/MS,  GC-  in 220 avocado samples obtained from producers in Gazipasa and Alanya districts of Antalya,
MS/MS, residue, verification where approximately 70% of our country's avocado cultivation and exports were carried out
in 2018-2019, at the same time, method verification studies were carried out with some of
these examples, and measurement uncertainty calculations were made for each active
substance. Altough we couldnt determine any pesticide residues none of the samples,
verification and measurement uncertainty values were within the ranges appropriate to the
SANTE document. No matter how positive the survey analysis results; Phytophthora cinnamoni
Rands, which causes root disease in avocado gardens, combating common pests such as fungi
named Mediterranean fruit fly, thrips, shelled lice, flour lice and lemon rats; It is recommended
to continue regularly under the guidance of plant protection specialist agricultural engineers.
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Gblge, Alanya ve Gazipasa'da Uretilen Avokadolarda Pestisit Kalinti Varliginin Arastinlmasi ve Quechers Analiz Metodunun Verifikasyonu

GiRIS

Avokado (Persea americana Mill.) defnegiller familyasina ait bir ajagta yetisen, anavatani Orta Meksika olan,
Diinya’'da 50'ye yakin tlkede tarimi yapilan tropikal bir meyvedir. Potasyum, magnezyum, fosfor mineralleri ve A,
C ve E vitaminleri ydnlinden zengin olmasi; diger tropikal meyvelere gére Uretimde firenin az olmasi ve ¢ok yogun
hastalik ve zararli miicadele gerektirmemesi avokadoyu 6zellikle 2000'li yillardan itibaren ciftcilerin ilgisini ceken
bir tarimsal UrGn haline getirmistir. Avokado, zengin bilesiminden dolay! sadece beslenme amaciyla degil, cilt
bakimi ve saglik Griinlerinin Gretiminde de siklikla kullanilan bir meyvedir. Ulkemizde yogun olarak Antalya'nin
Alanya ve Gazipasa ilcelerinde tarimi yapilan sekli armuta benzeyen avokadonun sekiz farkh tirl vardir. Ortalama
yag icerikleri %13-15 civarindadir ve -2 °C Uzeri sicakliklarda yetistirilebilmektedir (Yurt ve Demirel, 2017).
Ulkemizde 2018 yilinda iretilen 3164 ton avokadonun 1260 tonu (%40) Antalya’'nin Alanya ilcesinde, 970 tonu
(%31) ise Gazipasa ilcesinde Gretilmistir (TUIK, 2019). Avokado Uretiminin cogunlugu ic pazarlarda tiiketiimekle
beraber, son dért yildir iran, Suriye, Azerbaycan, son iki yildir da Rusya, Giircistan, Ukrayna, Polonya ve Almanya'ya
Alanya ve Gazipasa ilcelerinden ihracat yapilmaktadir (Anonim, 2019a; Anonim, 2019b).

Avokadoda kok ¢lirikligu hastaligina neden olan Phytophthora cinnamoni Rands kiifliniin diinyada avokado
tanimi yapilan bolgelerin cogunda yaygin olmasina ragmen, ilkemizde goriilme sikh§ azdir. Ancak, Akdeniz
meyve sinegi, thrips, kabuklu bitler, unlu bitler ve limon sicani daha yaygin olarak gériilen zararlilardir. ince
kabuklu ve erken olgunlasan tlrlerde Akdeniz meyve sinegi zarari daha fazla olmaktadir (Bayram, 2010).

Bitkisel Uretimde verim ve kaliteyi artirmaya, hastalik ve zararlilarla miicadeleye yonelik tarimsal micadele
yontemlerinin basinda pestisit kullanimi gelmektedir. Bu baglamda; pestisitlerin zararli bdcek ve hastaliklarin
ortaya ¢ctkmasindan kaynaklanan gida kayiplarini azaltmak igin bir bitkisel Grlin olan avokado Uretiminde de az da
olsa kullanilmasi kaginilmazdir. Tarimsal miicadelede pestisitler bilingli ve kontrollt kullanildiginda ekonomiktir ve
riin toksin salgilayan organizmalardan da koruyabilir (Kaya ve Tuna, 2019). insektisit, fungusit ve herbisit gibi
zirai micadele ilaglar grubunu igine alan pestisitlerin 6nerilen dozlarda uygulanmamasi ve son ilaglama ile hasat
arasi sureye dikkat edilmeden hasat edilip tliketiciye sunulmalar durumunda, insanlarda subakut veya kronik
etkiler gorilebilir ve cevresel sorunlara sebep olabilirler.

Pestisitlerin faydalari ve zararlan arasinda dengenin saglanabilmesi icin bu Grlinlerin izin verilen limitler
dahilinde, bilingli ve dogru kullanimi son derece dnemlidir. Tarimsal Uretimde hangi pestisitin hangi dozlarda
kullanilabilecegi ilgili Glkelerin yetkili otoriteleri tarafindan ve uluslararasi kuruluslarca belirlenmistir. Ulkemizde
satisa sunulan veya ithalatla llkemize gelen gidalarda tespit edilen pestisit kalinti miktarlarinin uygunlugu “Ttrk
Gida Kodeksi Pestisitlerin  Maksimum Kalinti  Limitleri Yonetmeligi” esaslarina ve ilgili eklerine gore
degerlendirilmektedir. Yonetmelik eklerinde her bir aktif maddenin her bir Grlin icin tanimlanmis olan maksimum
kalinti limitleri (MRL) yer almaktadir. ihrac Griinlerde ise alici tilkenin yasal mevzuat hiikiimleri uygulanmaktadir.

Ulkemizde 1959 yilinda yapilmaya baslanan pestisit kalintisi analizlerinde; ézellikle numune hazirlama asamasi
ortalama iki saat stiirmekte ve birden fazla toksik etkili kimyasallar (diklorometan, hekzan v.b.) yogun olarak
kullanilmaktaydi. Bu durum hem zaman kaybina hem de laboratuvar ¢alisanlarinin gereginden fazla kimyasal
maruziyetine yol aclyordu. Anastassiades ve ark. (2003), sebze ve meyvelerde pestisit kalinti analizleri icin
asetonitril ekstraksiyonu ve dispersive-SPE clean-up sistemine dayanan, basit, hizli ve pahali olmayan bir metot
gelistirmisler ve bu metoda QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe) adini vermislerdir. Bu
metot, yuksek kalitede sonuclar veren, analiz basamaklarini minimuma indiren, ¢oztculerden tasarruf saglayan ve
cok fazla cam malzeme gerektirmeyen bir metot olarak 2007 yilindan itibaren tlkemiz pestisit laboratuvarlarinda
kullanilmaya baslanmistir. Glnlmuzde rutin pestisit analizi yapilan laboratuvarlarin blyltk bir ¢cogunlugu
QUEChERS metoduyla numune hazirlama asamasindan sonra, Sivi Kromatografisi-Kutle-Kitle Spektrometresi (LC-
MS/MS), Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) ve Gaz Kromatografisi-Kitle-Kitle Spektrometresi
(GC-MS/MS) enstrimental cihazlaryla ¢oklu pestisit kalintisi miktar analizlerini gerceklestirmektedirler.

Arastirma oncesi gergeklestirilen literatlir taramasinda, diinya genelinde avokadoda pestisit kalintilarinin metot
validasyonuna yonelik az sayida ¢alismanin oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde, avokadoda pestisit kalinti
dizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilmis sadece bir adet sérvey calismasi bulunmustur. Chamkasem ve ark.
(2013), Amerika Birlesik Devletleri'nde yerel marketlerden temin ettikleri avokado o6rneklerinde 136 etken
maddede QUEChERS metodunda birtakim modifikasyonlar yaparak metot validasyonu calismasi
gerceklestirmislerdir. LC-MS/MS cihazinda analiz edilen 79 etken maddede minimum geri kazanim orani %86.1;
GC-MS/MS cihazinda analiz edilen 56 etken maddede ise %70.2 olarak bulunmustur. Rajski ve ark. (2013),
ispanya’da yaptiklari calismada QUEChERS metodunun clean-up asamasinda bilesiminde C18 ve zirkonyum
dioksitle kaplanmis silika iceren Z-Sep isimli sorbenti kullanarak modifikasyon yapmislar, avokado ve bademde
113 farkh etken maddede metod validasyonu calismasini tamamlamislardir. Z-Sep sorbenti olumsuz matriks
etkisini yagli Urtinlerde clean-up asamasinda kullanilan klasik PSA + C18 karisimina gére daha yuksek oranda
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azaltmistir. 25 adet avokado 6rneginde yaptiklari sorvey calismasinda ise; orneklerin hicbirinde pestisit kalintisi
tespit edememislerdir. Han ve ark. (2016), bilesimlerinde ylksek diizeyde yag iceren lahana, domuz eti, somon ve
avokado matrikslerinde 65 farkli etken maddede QUEChERS metoduyla validasyon calismasi yapmislardir. Clean-
up asamasinda yagl numuneden uzaklastirmak icin EMR-Lipid (enhanced matrix removal of lipids) kimyasali
kullandiklar calismada; matriks etkisini %20'nin altinda tespit etmisler ve yadin %79-98'ini matriksden
uzaklastirmiglardir. Pano-Farias ve ark. (2018), avokado ve papaya matrikslerinde 5 farkli etken maddede metot
validasyonu calismasi gerceklestirerek, dlciim belirsizligi hesaplamalar yapmislardir. Calisma neticesinde geri
kazanim oranlar %61-119 araliginda ve maksimum 6l¢iim belirsizligi diizeyi %36'dan distk bulunmustur.

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan avokadolarda pestisit kalinti diizeylerinin tespit edilmesine yénelik herhangi
bir arastirma sonucuna ulasilamamustir. Bu calismanin gerceklestirmesiyle ylUksek dlizeyde yag ve orta diizeyde su
iceren avokado meyvesinin pestisit kalinti diizeylerinin belirlenmesine yonelik analiz metodunun verifikasyonu ve
yetistiricilerden tedarik edilen bu Urinlerin pestisit kalinti diizeyleri tespiti ¢alismalari gergeklestirilerek bilimsel
literatlire 6nemli katkilarda bulunmasi hedeflenmistir. Bu hedefe ulasmak amaciyla arastirmada, 2018-2019
yillarinda Antalya'nin Gazipasa ve Alanya ilcelerinden tedarik edilen 220 adet avokado érneginde LC-MS/MS ve
GC-MS/MS cihazlariyla toplam 490 etken maddenin varligi/miktar belirlenmistir. Arastirma kapsaminda ayrica,
metot verifikasyonu calismalari gerceklestirilerek, her bir etken madde igin 6lgim belirsizligi hesaplamalari
yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

220 adet avokado 6rnegi 2018-2019 yillarinda Antalya'nin Alanya ve Gazipasa ilcelerinde Ureticiler, yerel pazar
ve marketlerden yaklasik 1 kg (4’er adet) olarak temin edilmistir. Avokado &6rnekleri analiz edilinceye kadar
buzdolabi kosullarinda (+4-8 °C) muhafaza edilmistir. Blenderda pire haline getirilen 6rnekler 6n islemden
gecirilerek LC-MS/MS (Agilent 6420A) ve GC-MS/MS (Agilent 7000C) cihazlarina enjekte edilmis, olusan piklerin
alanlarindan faydalanarak mevcut pestisit konsantrasyonu belirlenmistir.

Pestisit Standartlar:

Arastirma kapsaminda 370'i LC-MS/MS ve 120'si GC-MS/MS cihazinda calisiimak lzere temin edilen 490 adet
pestisit standardi, A2S (Saint-Jean-d'lllac, Fransa) marka olup, saflik dlzeyleri yiksektir (>%95). LC-MS/MS
cihazinda analiz edilen pestisitler icin ¢dzlici olarak asetonitril kullanilirken; ¢dziinmesi zor olan pestisit
standartlarindan carbendazim ve simazine icin ¢ozicl olarak %50 asetonitril, %50 metanol karisimi kullaniimistir.
GC-MS/MS cihazindaki pestisitler icin ise, ¢ozlci olarak aseton kullanilimistir.

Ana stok standart cozeltileri 1000 ppm (mg L) konsantrasyonunda hazirlanmis ve -20°C'de saklanmustir.
Analizlerde kullanilacak ara stok standart czeltileri ana stoktan uygun céziici ile seyreltilerek 10 ppm (mg L)
olarak hazirlanmis ve -20 °C'de maksimum 3 ay depolanmistir. LC-MS/MS cihazinda lineer kalibrasyon egrisi
olusturmak icin; 5, 10, 25, 50, 100, 200 ppb (ng L); GC-MS/MS cihazinda ise; 2, 5, 10, 25, 50, 100 ppb (ng L™
konstantrasyonlarinda calisma standartlari hazirlanmistir.

Kimyasallar ve Sarf Malzemeleri

HPLC safligindaki metanol, asetonitril, aseton ve analitik safliktaki glasiyal asetik asit Merck (Darmstadt,
Almanya) markadir. Susuz magnezyum siilfat ve sodyum asetat iceren ekstraksiyon kiti; susuz magnezyum siilfat,
PSA ve C18 iceren temizleme (clean-up) kiti; GC-MS kolonu (HP-5MS Ul, 30m x 0.250 mm x 0.25 pym); LC-MS/MS
kolonu (Poroshell 120 SB-C18, 3 x 100 mm x 2.7 ym) Agilent (Kaliforniya, ABD) firmasindan temin edilmistir. LC-
MS/MS mobil faz bilesiminde bulunan %99 safliktaki amonyum format ise Sigma-Aldrich (Steinheim, Almanya)
markadir.

Orneklerin Hazirlanmast

Homojenize edilmis 15 g ornek, ekstraksiyon kiti (6 g susuz MgSQOas ve 1.5 g susuz sodyum asetat) iceren 50
ml'lik santrifiij tipiine aktanimistir. Uzerine 15 mL %1'lik asetik asit + asetonitril cozeltisi eklenerek karistirilmistir.
5 dk 4000 rpm’de santrifiij edildikten sonra iki fazin olustugu gérilmustir. Ust fazdan 8 mL alinarak temizleme
kiti (0.4 g PSA, 0.4 g C18, 1.2 g susuz magnezyum silfat) iceren 15 mL'lik santriflj tlplne eklenmistir. 5 dk 4000
rom’de santrifdj islemi gerceklestirildikten sonra Ust fazdan 1.5 mL'lik viallere aktarilarak LC-MS/MS ve GC-MS/MS
cihazlarina enjeksiyon yapilmistir (AOAC, 2007).
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Metot Verifikasyonu ve Olgiim Belirsizligi

Gida ve Yemde Pestisit Kalintilari ve Analizleri icin Analitik Kalite Kontrol ve Metot Validasyonu Prosediirleri
Rehber Dokiimani'na (European Commission, 2017) gdre metot verifikasyonu calismalari gerceklestirilmis,
EURACHEM/CITAC Guide (2012) esaslarina gore 6lglim belirsizligi hesaplamalari yapilmistir.

LC-MS/MS cihazinda 6 farkl noktali (0.005, 0.01, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2 mg kg'); GC-MS/MS cihazinda yine 6
farkli noktali (0.002, 0.005, 0.01, 0.025, 0.05, 0.1 mg kg™) lineer kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Her bir
konsantrasyon dederi icin Slcllen alan (yi) ile kalibrasyon fonksiyonu kullanilarak hesaplanan alan degeri (yi,
hesaplanan) arasindaki fark olan residuel hesaplamasi yapilarak kalibrasyonun uygunlugu kontrol edilmistir.

Miktarsal olarak tespit edilebilen en distik konsantrasyon olan élgim limiti (LOQ) 10 tekrarl blank analizinin
standart sapmasinin 10 ile ¢arpimi sonucu bulunmustur. Deney sonucu ve kabul edilen referans deger arasindaki
yakinlhk derecesi olarak bilinen dogruluk iki asamadan olusur: Kesinlik ve gerceklik. Kesinlik; bagimsiz deney
sonuglari arasindaki yakinlik derecesidir. Kesinlik iki bilesenden olusur: Tekrarlanabilirlik ve tekrar tretilebilirlik.
Tekrarlanabilirlik kontrolii icin iki analist, 0.005 ve 0.05 mg kg™ konsantrasyonlarinda bes tekrarli geri kazanim
calismasi yapmis, her bir kisi ve her bir konsantrasyon icin ayri ayri olmak tzere 6lctilen dederlerin kendi iclerinde
%RSDr (Bagil standart sapma) degerleri hesaplanarak, bu degerlerin <%20 kosulunu saglayip saglamadigi kontrol
edilmistir. Tekrar Uretilebilirlik kontroli icin ise; iki analist, 0.005 ve 0.05 mgkg™" konsantrasyonlarinda uzun zaman
araliginda bes tekrarli geri kazanim calismasi yapmis, tiim analistlere ait geri kazanim sonuclari bir araya getirilerek
% RSDWR degeri hesaplanmis ve <%20 kosulunu saglayip saglamadigi kontrol edilmistir. Gergeklik ise;
tekrarlanabilirlik ve tekrar Uretilebilirlik calismalarindan elde edilen geri kazanim degerlerinin %70-120 araligina
uygunlugu ile kontrol edilmistir. Relatif birlesik belirsizlik, laboratuvar ici tekrar Uretilebilirlik ve gerceklik
parametrelerinden hesaplanmistir. Raporlamada kullanilan genisletilmis toplam birlesik belirsizlik ise, relatif
birlesik belirsizligin 2 ile carpimi sonucu bulunmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Metot Verifikasyonu ve Olgiim Belirsizligi

Kalibrasyon egrisinin uygunluk degerlendirilmesi; residuel hesaplamasi yapilarak tim etken maddelerde
gerceklestirilmistir.  Ornek olarak; Cizelge 1'de propamocarb etken maddesinde yapilan uygunluk
degerlendirilmesi verilmistir. Etken maddelerin LOQ degerleri endosulfan ve parathion methyl icin 0.002 mg kg™
bulunurken digerlerinde 0.005 mg kg™ olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Propamocarb kalibrasyon egrisinin uygunluk degerlendirmesi.
Table 1. Conformity assessment of propamocarb calibration curve.

Dogrusallik (Kalibrasyon (y=a+bx)

Kalibrasyon egrisi verileri: a (kalibrasyon dogrusunun kesim noktasi) -293,45
b (kalibrasyon dogrusunun egimi) 453,08
Kalibrasyon verileri
Xi (kons) Yi (Alan) Yi,hesaplanan Rif:_dulell_vl- % Residuel :oe:ltdr::lel
0.005 2333 1972 361 15,5 uygun
0.01 4715 4237 478 10,1 uygun
0.025 11220 11034 186 1,7 uygun
0.05 21695 22361 -666 -3,1 uygun
0.1 44076 45015 -939 -2,1 uygun
0.2 90902 90323 579 0,6 uygun

Ornek olarak; metot verifikasyonu calismasi gerceklestirilen etken maddelerden acetamiprid’in kalibrasyon
grafigi ve pik gorlntisu Sekil 1'de verilmistir.

Geri kazanim calismasi icin; pestisit kalintisi icermeyen avokado numunesine yasal limitleri karsilayacak sekilde
iki farkl miktarda pestisitler eklenerek analistler tarafindan beser adet analiz gerceklestirilmistir. Elde edilen geri
kazanim degerleri SANTE Rehber dokiimaninda (European Commission, 2017) belirtilen %70-120 araliginda
bulunmustur. Calismalardan elde edilen 6lglim belirsizligi ve ortalama geri kazanim sonuglari, alikonma zamani,
ana iyon ve parcalanma iyonu degerleri GC-MS/MS icin Cizelge 2'de, LC-MS/MS icin Cizelge 3'de 6zet olarak
verilmistir.
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Sekil 1. LC-MS/MS cihazinda acetamiprid kalibrasyon grafigi ve pik gorintisu
Figure 1. Acetamiprid calibration graph and peak view on LC-MS/MS

Cizelge 2. GC-MS/MS geri kazanim ve 6lciim belirsizligi degerleri.
Table 2. GC-MS/MS recovery and measurement uncertainty values.

T T T T —_—— LR RS

S.No Etken Madde Adi Olgiim Geri Kazanim Allkonma Ana iyon ve Parcalanma iyonu
Belirsizligi Yiizdesi Zamani

1 2,4-D buthyl ester 0.31 100.52 8.12 162->63 175->111

2 2.4-DDD 0.33 100.40 12.10 235->165.2 235->200.2

3 2.4'-DDE 0.30 99.09 12.82 246->176.2 248->176.2

4 24'-DDT 0.34 99.51 11.15 235->165.2 235->199.1

5 2.4-Dimethylaniline  0.34 96.84 2.52 121->106.1 121->77

6 2-Fluorobiphenyl 0.29 99.48 343 172.1->151.1 171.1->150.1

7 2-Phenylphenol 0.34 98.66 4.35 169->115.1 169->141.1

8 3.4-Dichloroaniline  0.29 98.61 3.79 163->63.1 163->101

9 3.5-Dichloroaniline  0.32 102.57 3.62 161->90 161->99

10 3-Chloroaniline 0.24 97.61 2.67 127->65 127->100

11 4.4'-DDD 0.33 99.81 11.94 234.9->165.1 234.9->199.1

12 4,4'-DDE 0.32 101.05 12.78 246.1->176.2 315.8->246

13 4,4'-DDT 0.42 94.92 13.44 235->165.2 235->199.2

14 Acrinathrin 0.38 95.71 15.19 208->181 181->127

15 Aldrin 0.34 97.07 9.15 262.9->192.9 262.9-> 190.9

16 Alpha-HCH 0.28 97.00 5.96 180.9->145 216.9->181

17 Benfluralin 0.43 94.01 5.80 292.1->264 292.1->160.1

18 Beta-HCH 0.29 99.94 6.52 181->145 216.9->181.1

19 Bifenox 0.40 93.87 14.58 311->279.3 311->216.3

20 Bifenthrin 0.28 100.46 14.40 181.2->165.2 181.2->166.2

21 Biphenyl 0.25 102.24 3.50 154.1->153.1 153.1->152.1

22 Bromophos-ethyl 043 95.47 11.09 357->301 358.9->284.8

23 Bromophos-methyl  0.42 93.79 9.84 329->314 330.9->285.9

24 Bromopropylate 0.31 100.13 14.28 185->157 183->155

25 Captan 0.39 96.04 4.08 151->80 151->122

26 Carfentrazone-ethyl  0.39 97.34 13.42 339.9->311.9 311.9->150.8

27 Chinomethionate 0.39 95.49 10.89 206->148.1 233.9->148.1

28 Chlorbufam 0.35 100.27 10.83 125->89 125->99

29 Chlordane-cis 0.36 101.35 11.32 372.7->266.1 272->237

30 Chlordane-trans 0.40 96.09 10.91 372.7->266.1 375->266

31 Chlorfenapyr 0.38 95.84 12.58 327.8->246.8  246.9->227

32 Chlorobenzilate 0.38 96.69 12.64 251.1->139.1 139.1->75.1

33 Chloroneb 0.36 99.48 425 206->191.1 191->113

34 Chloropropylate 0.34 100.45 12.64 251.1->139.1 139.1->75.1

35 Chlorothalonil 0.37 101.95 733 266->170 266->231

36 Chlorpropham 0.30 100.32 5.47 127->65.1 153->90

37 Chlorthal-dimethyl 0.34 96.61 9.63 298.9->221 300.9->223
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Cizelge 2. Devam.
Table 2. Continue.

S. No Etken Madde Adi Olgiim Geri Kazanim Alikonma Ana iyon ve Pargalanma iyonu
Belirsizligi Yiizdesi Zamani

38 Chlorthiamid 0.50 90.22 7.95 170.9->100 170.9->136
39 Chlozolinate 0.38 97.17 10.59 186->145 186->109
40 Cyfluthrin 0.39 97.62 16.28 162.9->127 163->91
41 Cyfluthrin alpha 0.39 97.62 16.28 162.9->127 163->91
42 Cyfluthrin beta 0.37 100.45 16.28 162.9->127 163->91
43 Cyhalofop-butyl 0.34 98.22 15.02 256.2->120.1 120.1->91
44 Cyhalothrin 0.38 94.02 15.18 197->161 181.1->127.1
45 Cyhalothrin-gamma  0.35 99.02 15.18 197->161 181.1->127.1
46 Cyhalothrin-lambda  0.41 95.14 15.18 197->161 197->141
47 Cypermethrin 0.35 100.76 16.51 162.9->127 181.1->127.1
48 Cypermethrin alpha  0.35 100.76 16.51 162.9->127 181.1->127.1
49 Cypermethrin beta 0.39 101.02 16.51 162.9->127 181.1->127.1
50 Delta-HCH 0.37 93.81 7.19 217->181.1 181.1->145.1
51 Diallate 1 0.30 97.28 5.90 234->150 234->192.2
52 Diallate 2 0.29 100.61 6.06 234->150 234->192.2
53 Dichlobenil 0.26 101.46 3.33 171->100 171->136.1
54 Dicloran (Dichloran)  0.37 95.57 6.22 206.1->176 124.1->73
55 Dicofol 0.33 101.59 9.51 139->111 139->75
56 Dieldrin 0.37 100.71 11.84 262.8->193 279->243
57 Dimethipin 0.44 95.70 6.47 118->58 124->76
58 Dimoxystrobin 0.34 99.72 14.34 116->89 205->116
59 Diphenamid 0.37 96.35 10.00 167.1->165.1 167.1->152.1
60 Diphenylamine 0.27 99.17 5.20 168->167.2 169->168.2
61 Disulfoton 0.25 97.71 7.18 153->96.9 142->109
62 Endosulfan sulfate 0.37 99.17 13.32 271.9->237 273.8->236.9
63 Endosulfan-alpha 0.43 100.58 11.21 194.9->125 194.9->160
64 Endosulfan-beta 0.39 101.40 12.50 206.9->172 194.9->124.9
65 Endrin 0.36 100.39 12.30 262.8->193 244.8->173
66 EPN 0.35 97.26 14.28 185->157.1 169->77.1
67 Esfenvalarete 0.36 99.23 17.38 125->89.1 125->99.2
68 Ethalfluralin 0.39 95.12 5.58 275.9->202.1 275.9->248.1
69 Ethofumesate. 2-keto 0.33 100.71 7.90 149->77 177->149
70 Ethoxyquin 0.26 96.61 6.34 202.1->174.1 202.1->145.1
71 Etridiazole 0.29 95.87 3.93 183->140 211.1->183
72 Fenbuconazole 0.36 99.89 16.09 128.9->102.1 128.9->78
73 Fenchlorphos 0.37 96.72 8.57 125->47.1 285->269.9
74 Fenitrothion 0.44 94.48 8.84 277->260 277.1->109
75 Fenvalerate 0.36 99.58 17.07 167->125 167.1->89.1
76 Fipronil 0.37 97.90 10.80 367->213 367->228
77 Fipronil sulfide 0.36 99.59 10.62 351->254.9 420->350
78 Fipronil Sulfone 0.40 97.61 12.25 382.2->254.9 384.8->256.8
79 Fluazifop-p-butyl 0.38 98.47 12.62 281.9->91 281.9->238
80 Flucythrinate | 0.32 103.71 16.55 157->107 199->157
81 Flucythrinate Il 0.33 100.67 16.72 157->107 199->157
82 Flumioxazin 0.41 93.11 17.21 354->3259 287->258.7
83 Flurprimidol 0.36 97.73 8.07 269->107.1 107->79.1
84 Folpet 0.46 89.60 10.72 147->103.1 147->76
85 Formothion 0.47 94.34 7.69 125.1->47 170->93
86 Fuberidazole 0.31 101.57 8.45 184->156.2 184->155.1
87 Gamma-HCH 0.31 99.12 6.64 181->145 216.9->181
88 Heptachlor 0.30 97.48 8.29 271.7->236.9  273.7->236.9
89 Heptachlor endo-

epoxide 043 89.37 10.37 183->155 183->118.9
90 Heptachlor exo-

epoxide 043 96.64 10.25 353->263 353->282
91 Hexachlorobenzene  0.30 99.18 6.11 283.8->213.9 283.8->248.8
92 Iprodione 0.45 93.81 14.19 187->124 187->159
93 Isocarbophos 0.34 98.60 3.09 120->92 121->65.1
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Cizelge 2. Devam.
Table 2. Continue.

S. No Etken Madde Adi Olgiim Geri Kazanim Alikonma Ana iyon ve Pargalanma iyonu
Belirsizligi Yiizdesi Zamani

94 Isofenphos 0.35 91.72 10.71 212.9->1211  212.9->185.1

95 Mepaniprim 0.36 96.36 11.47 223->222 223->207

9% Methoxychlor 0.36 94.48 14.41 227->141.1 227-5212

97 Metolachlor. S 0.29 97.31 9.36 162.1->133.2  238->162.2

98 Oxadixyl 0.40 92.43 12.89 163->132 163->117

99 Parathion-ethyl 0.45 93.71 9.55 291->109 138.9->81

100 Parathion-methyl 0.38 97.19 8.21 125->47 125->79

101 Pentachloroaniline 0.29 99.97 7.68 265->194 265->158

102 Permethrin | 0.32 99.23 15.69 183.1->168.1  183.1->165.1

103 Permethrin Il 0.33 93.98 15.78 183.1->168.1  183.1->165.1

104 Pethoxamid 0.44 95.69 10.88 260.2->91.1 260.2->147.2

105 Phorate 0.35 98.01 5.91 121->65 121->47

106 Procymidone 0.37 101.56 10.88 96->67.1 96->53.1

107 Propisochlor 0.37 97.82 8.54 162->147.1 162->120.1

108 Quinalphos 0.37 99.39 10.73 146->118 146->91

109 Quintozene 0.48 90.39 6.76 237->143 237->119

110 Tecnazene 0.39 99.75 5.06 260.9->203 258.9->201

111 Tefluthrin 0.22 101.18 7.46 177.1->127.1  177.1->87

112 Tetradifon 0.29 101.33 14.66 158.9->131 158.9->111

113 Tetramethrin 0.31 97.86 14.40 164->77.1 164.1->107.1

114 Thiobencarb 0.28 98.17 9.20 124.9->89 100->72

115 Thiometon 0.29 98.69 6.10 125->79 125->47

116 Tolclofos-methyl 0.32 99.41 8.31 265->250 265->220

117 Tolfenpyrad 0.39 96.28 18.54 197.2->154.2 197.2->91.1

118 Tralomethrin 0.35 97.21 17.97 253->174 253->93

119 Trifluralin 0.42 95.82 5.76 305.9->264 264->206.2

120 Vinclozolin 0.35 101.10 8.23 212->172.1 197.9->145

Cizelge 3. LC-MS/MS geri kazanim ve 6l¢iim belirsizligi degerleri.
Table 3. LC-MS/MS recovery and measurement uncertainty values.
S.No Etken Madde Adi Olgiim Geri  Allkonma Ana Ana iyon ve Parcalanma iyonu
Belirsizligi Kazanim Zamani iyon
Yiizdesi

1 Abamectin 0.34 104.82 12.94 895.9 895.9 -> 751.4 895.9 -> 896.5
2 Acephate 0.17 101.64 2.33 184.1 184.1 -> 143.0 184.1 -> 49.2
3 Acetachlor 0.35 97.26 10.66 270.1 270.1 -> 224.2 270.1 -> 148.2
4 Acetamiprid 0.25 103.32 4.93 223.1 223.1-> 56.2 223.1-> 126.1
> Acibenzolar-S-methyl 0.37 96.91 10.00 211 211.0 -> 136.1 211.0-> 91.2
6 Aclonifen 0.26 105.99 10.97 265 265.0 -> 248.1 265.0 -> 193.0
7 Alachlor 0.35 101.28 10.68 270.1 270.1 -> 238.1 270.1 -> 162.2
8 Aldicarb 0.34 99.64 7.16 116 116.0 -> 89.0 116.0 -> 70.0
9 Aldicarb sulfoxide 0.24 100.27 297 207.3 207.3 -> 132.0 207.3 ->89.1
10 Aldicarb sulfone 0.25 99.98 3.42 223.1 223.1-> 86.1 223.1 -> 148.0
" Allethrin 0.40 100.25 11.98 303.2 303.2 -> 135.0 303.2 -> 123.0
12 Ametoctradin 0.32 101.29 11.51 276.2 276.2 -> 176.1 276.2 -> 123.1
13 Aminopyralid 037 100.06 7.25 207 207.0 -> 126.0 207.0 -> 161.0
14 Amisulbrom 0.52 92.16 11.67 466.1 466.1-> 226.8 466.1 -> 108.1
15 Amitraz 0.26 106.27 12.76 294.3 294.3 -> 163.2 294.3 -> 2532
16 Anilofos 0.21 103.12 10.29 275.2 275.2 -> 153.0 275.2 -> 178.0
17 Aramite 0.25 103.23 11.94 352.2 352.2 -> 191.0 352.2 -> 135.0
18 Asulam 0.18 101.84 2.94 231 231.0 -> 156.0 231.0 -> 92.0
19 Atrazine 0.22 104.53 9.08 216.2 216.2 -> 174.1 216.2 -> 96.2
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20 Azadiracthin 0.31 100.17 8.61 7437 7437 -> 7252 7437 -> 7433
21 Azimsulfuron 0.29 101.85 9.06 425.1 425.1 -> 182.1 4251 -> 156.1
22 Azinphos- Methyl 0.36 99.10 9.49 318 318.0 -> 261.0 318.0 -> 125.0
23 Azinphos-Ethyl 0.45 101.63 10.47 346 346.0 -> 261.0  346.0 -> 233.0
24 Azoxystrobin 0.26 102.71 9.62 4042  404.2->3722 4042 -> 3442
25 Benalaxyl 0.19 100.82 11.05 3262 326.2->294.1 326.2-> 266.2
26 Benalaxyl-M 0.17 100.10 11.08 326.2 326.2 -> 148.2 326.2 -> 208.2
27 Benfurocarb 0.38 102.20 11.71 4112 411.2->1950  411.2-> 252.1
28 Bensulfuron-Methyl 0.26 104.64 9.49 411 411.0->149.0  411.0-> 182.0
29 Bentazone 0.37 99.05 7.68 239.1 239.1 -> 197.1 239.1 -> 133.1
30 Benthiavalicarb-

Isopropyl 0.27 98.82 10.14 382.2 382.2 -> 180.0 382.2 -> 116.1
31 Bifenazate 0.38 99.28 10.30 301.1 301.1 -> 198.1 301.1 -> 170.1
32 Bispyribac 0.26 97.94 9.90 4311 431.1-> 4131 431.1 -> 381.1
33 Bitertanol 0.50 92.76 11.26 338.2 3382 -> 269.2 338.2 -> 992
34 Bixafen 0.30 100.69 10.79 4143 4143->3940 4143 -> 2659
35 Boscalid 0.27 105.63 9.98 343.1 343.1 -> 307.1 343.1 -> 140.1
36 Bromacil 0.24 103.66 8.07 261 261.0 -> 205.1 261.0 -> 187.9
37 Bromophos-Ethyl 0.44 98.90 10.36 3949 3949 -> 3389 394.9 -> 366.9
38 Bromuconazole 0.30 100.69 10.36 378 378.0 -> 159.0 378.0 -> 161.0
39 Bronopol 0.35 101.29 2.60 246.3 246.3 -> 169.9 2443 -> 167.9
40 Buprimate 0.22 103.06 10.62 3173 317.3 -> 166.2 317.3 -> 237.2
4 Buprofezin 0.20 101.11 11.90 306.2 306.2 -> 201.1 306.2 -> 116.1
42 Butralin 0.18 98.99 12.44 296.3 296.3 -> 240.2 296.3 -> 222.2
43 Butylate 0.40 96.91 11.82 2182 2182->1562 2182 -> 100.2
44 Cadusafos 0.32 102.45 11.48 271.1 271.1-> 159.0 271.1 -> 215.0
45 Carbaryl 0.23 99.65 8.42 202.1 202.1 -> 145.1 202.1 -> 127.1
46 Carbendazim/Benomyl 0.28 97.77 452 192.2 192.2 -> 160.1 192.2 -> 132.1
47 Carbetamide 0.36 102.91 7.58 237.1 237.1-> 192.1 237.1-> 120
48 Carbofuran 0.18 102.75 8.09 222.3 2223 -> 165.2 222.3 -> 123.1
49 Carbofuran3hydroxy 0.32 100.62 5.93 2383 238.3 -> 163.0 238.3 -> 181.2
50 Carbosulfan 0.36 105.33 13.19 381.3 381.3 -> 76.1 381.3 -> 160.2
51 Carboxin 0.18 101.54 8.38 236.1 236.1 -> 143.1 236.1 -> 93.1
52 Chlorantraniliprole 0.26 102.70 9.45 483.9 483.9 -> 452.9 483.9 -> 285.8
33 Chlorfenvinphos 0.21 104.48 11.08 359.1 359.1 -> 155.1 359.1 -> 99.1
>4 Chlorfluazuron 0.37 101.99 12.40 538.1 538.1-> 518.1 538.1 -> 355.1
55 Chloridazon 0.22 100.89 6.10 160.1 222.0 -> 104.1 222.0 -> 92.0
56 Chloridazon

Methyldesphenyl 0.35 99.50 2.71 222 160.1 -> 88.0 160.1 -> 117.0
7 Chloroxuron 0.29 103.22 10.36 291.1 291.1-> 72.1 291.1 -> 462
58 Chlorpyrifos 0.23 103.10 12.19 350 350.0 -> 198.0 350.0 -> 322.0
59 Chlorpyrifos-Methyl 0.43 100.90 11.53 321.9 321.9 -> 125.0 321.9 -> 289.9
60 Chlorsulfuron 0.29 102.59 8.37 358 358.0 -> 141.1 358.0 -> 167.1
61 Chromafenozide 0.32 101.64 10.36 395.2 395.2 -> 175.0 395.2 -> 339.2
62 Cinidon Ethyl 0.38 98.73 11.93 394 394.0 -> 348.0 394.0 -> 107.0
63 Clethodim 0.37 98.30 11.69 360 360.0 -> 164.0 360.0 -> 268.0
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64 Clodinafop-Propargyl 0.25 104.97 10.84 350 350.1 -> 266.0 350.1 -> 91.1
65 Clodinafop-Propargyl

Ester 0.24 104.92 10.84 350.1 350.0 -> 266.0 350.0 -> 91.0
66 Clofentazine 0.48 99.79 11.33 303.1 303.1-> 138.1 303.1 -> 102.1
67 Clomazone 0.22 103.30 9.62 240.2 240.2 -> 125.1 242.2 -> 127.1
68 Clothianidin 0.19 100.75 5.46 250 250.0 -> 169.0 250.0 -> 131.9
69 Coumachlor 0.24 102.16 10.66 343.1 343.1-> 162.9 343.1 -> 285.0
70 Cyanazine 0.22 98.72 7.64 2412 2412 -> 2142 2432 -> 216.2
7 Cyazofamid 0.24 105.74 10.57 325 325.0 -> 108.0 325.0 -> 261.0
72 Cyclanilide 037 103.41 10.49 272 272 -> 228 272 -> 160.1
73 Cycloate 0.41 100.94 11.59 216.1 216.1-> 154.1 216.1 -> 134.1
74 Cycloxydim 0.35 97.30 11.77 326.2 326.2-> 280.2 326.2 -> 180.1
75 Cyflufenamid 0.23 102.93 11.14 413.1 413.1-> 295.1 413.1 -> 223.0
76 Cymoxanil 0.16 104.17 6.45 199.1 199.1-> 1281 199.1 -> 111.0
7 Cyproconazole 0.43 98.36 10.43 292.2 292.2 -> 702 292.2 -> 125.1
78 Cyprodinil 0.32 101.90 10.95 226.2 226.2 -> 932 226.2 -> 108.2
79 DEET 0.32 97.91 9.12 192.1 192.14 -> 119 192.14 -> 91.1

(Diethyltoluamide)
80 Deltamethrin 0.24 104.15 12.51 5233 5233 -> 280.8 523.3 -> 506.0
81 Demeton-S-Methyl 0.37 98.79 8.19 2471 231.1 -> 89.1 231.1->61.2
82 Demeton-S-Methyl 0.25 98.72 402 231.1 247.1 -> 169.0 247.1 -> 109.1

Sulfoxide
83 Demeton-S- 0.29 99.52 427 263 263.0 -> 169.0 263.0 -> 109.0

Methylsulfone
84 Desmedipham 0.27 102.88 9.31 318.4 3184 -> 182.0 3184 -> 136.0
85 Diafenthiuron 0.31 98.09 12.34 3853 385.3 -> 329.1 3853 -> 2783
86 Diazinon 0.24 102.84 11.13 305.2 305.2 -> 169.2 305.2 -> 249.1
87 Dichlofluanid 0.50 93.30 10.41 3332 3332 -> 2239 3332 -> 77.1
88 Dichlorvos 0.33 96.96 7.94 2212 221.2 -> 109.0 2212 -> 79.0
89 Diclofop Methyl 0.41 99.94 11.92 358 358.0 -> 281.0
90 Dicrotophos 0.15 101.69 5.03 2384 2384 -> 112.0 2384 -> 72.1
91 Diethofencarb 0.21 99.66 9.77 268.2 268.2 -> 226.2 268.2 -> 180.2
92 Difenoconazole 0.39 101.89 11.44 4062  406.2 -> 251.1 406.2 -> 337.1
93 Difenzoquate Methyl 0.16 99.57 6.29 2492 2492 -> 130.0 2492 -> 193.0

Sulfate
94 Diflubenzuron 0.27 110.41 10.73 311 311.0 -> 158.0 311.0 -> 141.0
95 Diflufenican 0.41 101.00 11.49 395.1 395.1 -> 266.0 395.1 -> 246.0
9% Dimethachlor 0.26 101.39 9.45 256 256.0 -> 224.0 256.0 -> 148.0
97 Dimethamorph 0.26 103.09 10.11 388.2 388.2 -> 301.0 388.2 -> 165.0
98 Dimethanamid 0.20 100.51 9.99 276.1 276.1 -> 244.1 276.1 -> 168.2

/Dimethanamid-P
99 Dimethoate 0.23 102.08 5.93 230 230.0 -> 125.0 230.0 -> 198.9
100  Diniconazole 0.37 102.00 11.43 326.2 326.2 -> 70.2 326.2 -> 432
101 Dinocap 0.24 100.72 12.72 295 295.0 -> 193.0 295.0 -> 209.0
102 Dinotefuran 0.19 101.33 3.05 203.4 203.4 -> 129.1 203.4 -> 87.1
103 Dinoterb 0.49 91.79 11.20 239.1 239.1 -> 176.1 239.1 -> 149.0
104  Dioxacarb 0.30 101.29 5.95 2242 224.2 -> 167.1 2242 -> 123.1
105  Dioxathion 0.22 103.97 11.83 271 2710 -> 97.0 271.0 -> 125.0
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106 Disulfoton Sulfone 0.30 99.79 8.91 307.3 307.3->97.0 307.3-> 125.0
107 Disulfoton Sulfoxide 0.12 100.39 8.80 291.1 291.1 -> 185.0 291.1-> 213.1
108 Diuron 0.23 101.09 8.72 233 233.0->720 233.0-> 46.0
109 DMST 0.29 99.14 8.24 215.1 215.1 -> 106.1 215.1->77.0
110 Dodine 0.32 103.40 10.90 2283 2283 -> 60.0 2283 -> 569
111 Emamectin Bla 0.31 96.85 11.54 886.5 886.5 -> 302.2 886.5 -> 158
112 Emamectin B1b 0.39 101.48 11.39 8725 872.5-> 1583 872.5-> 823
113 Emamectin Benzoate 0.29 96.70 11.53 886.5 886.5 -> 158 886.5 -> 126
114 Epoxiconazole 0.31 105.68 10.57 330.1 330.1 -> 1211 330.1 -> 1231
115 EPTC 0.34 102.91 10.95 1904 1904 -> 43.2 190.4 -> 128.1
116 Ethametsulfuron 0.20 100.28 8.54 4114 4114 -> 196.0 4114 -> 168.0
Methyl

117 Ethiofencarb 0.18 100.83 8.66 226.1 226.1-> 107.1 226.1 -> 164.1
118 Ethion 0.24 106.26 11.98 385 385.0 -> 143.0 385.0-> 171.0
119 Ethirimol 0.33 99.08 7.37 210.1 210.1 -> 140.2 210.1 -> 98.0
120 Ethofumesate 0.30 100.75 9.78 287.1 287.1 -> 259.1 287.1-> 2410
121 Ethoprophos 0.29 103.71 10.59 2433 2433 -> 1309 2433 -> 96.9
122 Ethoxazole 0.26 104.74 12.25 360.3 360.3 -> 141.1 360.3 -> 304.2
123 Etofenprox 0.40 103.55 13.56 394 394.0-> 177.0 394.0 -> 359.0
124 Famoxadone 0.46 92.62 11.02 392.5 392.5 -> 331.1 392.5-> 238.0
125 Fenamidone 0.25 99.04 9.88 312 312.0-> 92.0 312.0 -> 236.0
126 Fenamiphos 0.29 100.81 10.71 336.1 304.1-> 217.0 304.1 -> 234.0
127 Fenamiphos Sulfone 0.22 100.23 8.26 3201 336.1 -> 266.0 336.1 -> 308.1
128 Fenamiphos Sulfoxide 0.23 102.70 8.12 304.1 320.1 -> 233.0 320.1-> 1711
129 Fenarimol 0.46 93.47 10.50 331.1 331.1 -> 268.1 331.1 -> 139.0
130 Fenazaquin 0.27 106.56 12.92 307.2 307.2 -> 57.2 307.2 -> 161.1
131 Fenbutatin Oxide 0.32 93.72 14.51 519.3 519.3 -> 197.0 519.3 -> 351.1
132 Fenchlorphos-Oxon 0.29 100.06 10.56 305 305.0 -> 108.9 305.0 -> 79.0
133 Fenhexamid 0.37 100.68 10.47 302 302.0 -> 97.1 302.0 -> 55.1
134 Fenoxaprop-Ethyl 0.21 106.63 11.76 362.1 362.1 -> 288.1 362.1 -> 244.1
135 Fenoxycarb 0.23 99.96 10.77 302.1 302.1 -> 88.1 302.1 -> 256.1
136 Fenpiclonil 0.26 104.67 9.52 2371 237.1 -> 202.0 237.1 -> 140.1
137 Fenpropathrin 0.32 107.34 12.19 350 350.0 -> 97.0 350.0 -> 125.0
138 Fenproxymate 0.31 95.21 12.44 422.5 422.5 -> 366.1 422.5->135.0
139 Fenpyrazamine 0.45 99.86 10.24 3332 333.2->189.0 333.2->216.0
140 Fensulfothion 0.35 101.57 9.08 309.1 309.1 -> 281 309.1 -> 253
141 Fenthion 0.28 98.42 11.05 311 279.0 -> 169.0 279.0 -> 247.0
142 Fenthion Sulfone 0.29 99.33 8.47 295 311.0-> 125.0 311.0 -> 279.0
143 Fenthion Sulfoxide 0.27 99.59 8.24 279 295.0 -> 280.0 295.0 -> 109.0
144 Fentin hydroxide 0.31 102.76 8.63 367 367 -> 350 367 -> 1959
145 Fipronil Sulfone 0.37 99.51 10.90 4514 4514 -> 415.0 4514 ->281.9
146 Flamprop-M-isopropyl 0.22 102.83 11.00 364.2 364.2 -> 105.1 364.2 -> 304.1
147 Flazasulfuron 0.28 100.94 9.40 408.1 408.1 -> 182.1 408.1 -> 83.0
148 Flocoumafen 0.26 98.61 1233 543.2 543.2 -> 159.1 543.2 -> 355.3
149 Flonicamid 0.23 97.37 4.29 230 230.0 -> 174.1 230.0 -> 203.1
150 Florasulam 0.33 99.29 6.93 360 360.0 -> 129.0 360.0 -> 192.0
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151 Fluazifop 0.44 95.90 9.81 328 328 -> 282.1 328 -> 254.1
152 Fluazinam 0.41 95.87 11.87 462.9 4629 -> 416.0 462.9 -> 398.0
153 Flubendiamide 0.25 100.33 10.71 681 681.0 -> 254.0 681.0 -> 272.0
154 Flucycloxuron 0.39 92.10 12.15 484.1 484.1->132.0 484.1 -> 289.0
155 Fludioxonyl 0.43 92.44 9.93 247 247.0 -> 180.0 247.0 -> 126.0
156 Flufenacet 0.31 102.79 10.47 364.1 364.1 -> 152.1 364.1-> 194.2
(Fluthiamide)
157 Flufenoxuron 0.32 104.20 12.15 489.1 489.1 -> 158.1 489.1 -> 141.1
158 Flufenzine 0.36 97.19 10.84 305.3 305.3-> 138.0 305.3 -> 102.0
159 Flumetsulam 0.28 98.30 5.59 326.1 326.1-> 129.0 326.1 -> 262.1
160 Fluometuron 0.18 103.75 8.72 233.1 233.1->720 233.1-> 46.1
161 Fluopicolide 0.26 105.00 10.10 382.9 382.9 -> 172.9 3829 -> 194.1
162 Fluopyram 0.29 105.18 10.33 397.1 397.1 -> 207.8 397.1-> 173.1
163 Fluoroglycofen-Ethyl 0.43 99.73 11.47 465 465.0 -> 344.0 465.0 -> 223.0
164 Fluoxastrobin 0.23 102.68 10.34 4594 4594 -> 4271 459.4 -> 188.0
165 Flupyrsulfuron-Methyl 0.31 102.39 9.77 488.1 488.1 -> 1779 488.1 -> 333.0
Sodium
166 Fluguinconazole 0.49 97.39 10.42 376 376.0 -> 307.0 376.0 -> 349.0
167 Fluridone 0.34 99.95 9.51 330.1 330.1 -> 310.1 330.1 -> 259.0
168 Flurochloridone 0.29 103.34 10.27 312 312.0 -> 53.0 312.0 -> 292.0
169 Flusilazole 0.24 106.12 10.70 316.2 316.2 -> 247.0 316.2 -> 165.0
170 Fluthiacet-Methyl 0.37 102.72 10.93 404 404.0 -> 85.1 404.0 -> 215.0
171 Flutolanil 0.18 104.40 10.03 3244 3244 -> 2420 324.4 -> 262.0
172 Flutriafol 0.22 101.75 8.98 3024 302.4 -> 70.1 302.4 -> 123.0
173 Fluxapyroxad 0.22 103.49 10.07 382.2 382.2 -> 3421 382.2 -> 234.0
174 Fonofos 0.30 100.54 11.15 2473 247.3 -> 109.0 2473 -> 137.0
175 Forchlorfenuron 0.27 101.70 8.44 453.1 453.1 -> 182.1 453.1-> 83.0
176 Formetanete 0.36 99.80 2.26 222.2 222.2 -> 165.1 222.2 -> 120.0
177 Fosthiazate 0.20 101.16 8.72 284.3 284.3 -> 104.0 284.3 -> 2279
178 Furothiocarb 0.23 101.51 11.82 383.2 383.2-> 195.0 383.2-> 252.0
179 Haloxyfop 0.18 105.26 10.83 362.1 362.1-> 288 362.1-> 121.1
180 Haloxyfop-2- 0.20 103.47 11.72 434.1 434.1-> 316 434.1 -> 288
Ethoxyethyl
181 Haloxyfop-methyl 0.38 101.25 11.43 376.1 376.06 -> 316.03  376.06 -> 91.2
182 Haloxyfop-R- 0.38 103.75 11.46 376 376.0-> 316.0 376.0 -> 288.0
Methylester
183 Heptenefos 0.26 102.51 9.26 251.1 251.1 -> 125.0 251.1 -> 109.1
184 Hexaconazole 0.33 98.33 11.24 3141 314.1 -> 70.1 314.1-> 159.0
185 Hexaflumuron 042 98.95 11.43 458.9 4589 -> 438.9 458.9 -> 276.1
186 Hexythiazox 0.26 101.45 12.19 353.1 353.1-> 2280 353.1-> 168.0
187 IBA (4-3 indolyl Butric 0.25 100.53 8.36 204.4 204.4 -> 186.0 204.4 -> 130.0
Acid)
188 Imazalil 0.32 102.05 8.72 2971 297.1-> 412 297.1-> 159.0
189 Imazamethabenz- 0.24 99.44 8.07 289.2 289.2 -> 116.1 289.2 -> 161.1
Methyl
190 Imazethapyr 0.25 99.49 7.54 290.2  290.15-> 245.13 290.15 -> 230
191 Imidacloprid 0.26 99.82 5.34 256.2 256.2 -> 209.1 256.2 -> 175.2
192 Indaziflam 0.24 107.37 10.58 302.5 302.5 -> 158.1 302.5 -> 145.0
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193 Indoxacarb 0.36 100.97 11.37 528.1 528.1 -> 2493 528.1 -> 150.3
194 lodosulfuron-Methyl 0.33 96.08 9.37 508.3 508.3 -> 167.0 508.3 -> 42.2
195 loxynil 0.49 95.56 9.35 369.8 369.82 -> 242.9 369.82 -> 214.9
196 Ipconazole 0.37 103.32 11.62 3341 334.1 -> 70.0 334.1 -> 125.0
197 Iprovalicarb 0.34 101.76 10.39 321.3 321.3 -> 119.1 321.3 -> 203.1
198 Isoprothiolane 0.20 100.58 10.12 291.1 291.1 -> 231.0 291.1 -> 188.8
199 Isoproturon 0.18 102.98 9.18 207.2 207.2 -> 721 207.2 -> 165.1
200 Isopyrazam 0.27 100.13 11.41 360.3 360.3 -> 244.0 360.3 -> 320.2
201 Isoxaben 0.17 99.48 10.00 333.2 333.2-> 165.1 333.2-> 150.0
202 Isoxaflutole 0.45 89.71 9.11 360.3 360.3 -> 250.9 360.3 -> 219.9
203 Kresoxim Methyl 0.35 104.89 10.94 314.2 314.2 -> 267.1 314.2 -> 282.1
204 Lenacil 0.21 104.79 9.13 235.2 235.2 -> 153.0 235.2 -> 136.0
205 Linuron 0.25 100.34 9.84 249.1 249.1 -> 160.0 249.1 -> 182.0
206 Lufenuron 0.39 96.11 11.83 509 509.0 -> 339.0 509.0 -> 326.0
207 Malaoxon 0.23 99.87 8.12 315.1 315.1->99.0 315.1 -> 269.0
208 Malathion 0.22 102.89 10.09 331 331.0 -> 127.0 331.0 -> 211.0
209 Mandipropamid 0.28 100.54 9.92 412 412.0 -> 328.0 414.0 -> 330.0
210 MCPA- 0.36 103.89 11.74 301.4 301.4 -> 227.0 3014 -> 452
Butoxyethylester
211 Mecarbam 0.25 101.48 10.50 330.1 330.1-> 226.9 330.1 -> 170.9
212 Mepaniprym-2 0.26 102.07 9.03 244.2 2442 -> 226 244.2 -> 200.1
hydroxy
213 Mepronil 0.24 103.34 10.15 270.1 270.1 -> 119.0 270.1 -> 91.1
214 Mepthyldinocap 0.26 99.90 12.73 295.1 295.1 -> 193.0 295.1 -> 163.0
215 Mesosulfuron-Methyl 0.45 92.28 8.85 504.2 504.2 -> 83.2 504.2 -> 156.1
216 Mesotrione 0.37 95.46 6.61 340 340 -> 228 340 -> 104
217 Metalaxyl / Metalaxyl- 0.28 100.14 9.18 280.2 280.2 -> 220.2 280.2 -> 248.1
M
218 Metaldehyde 0.26 100.51 5.14 1943 194.3 -> 62.1 194.3 -> 106.1
219 Metamitron 0.28 98.83 5.89 2031 203.1 -> 175.1 203.1 -> 104.1
220 Metazachlor 0.25 100.29 9.06 278.1 278.1 -> 134.1 278.1 -> 210.1
221 Metconazole 0.34 101.88 11.26 320.1 320.1 -> 70.1 320.1 -> 125.0
222 Methabenzthiazuron 0.30 102.12 9.06 222.1 222.1 -> 165.1 222.1 -> 150.0
223 Methacrifos 0.33 97.86 9.37 241.2 241.2 -> 208.9 241.2 -> 124.9
224 Methaflumizone 0.41 98.21 11.69 507.5 507.5->178.0 507.5 -> 287.0
225 Methamidophos 0.31 98.50 2.03 142.1 142.1 -> 94.1 142.1 -> 125.0
226 Methidathion 0.40 99.16 9.40 303 303.0 -> 145.0 303.0 -> 85.1
227 Methiocarb 0.18 103.24 9.93 258 226.1 -> 169.0 226.1-> 121.0
228 Methiocarb Sulfone 0.21 99.80 6.19 2421 258.0 -> 1220 258.0 -> 201.1
229 Methiocarb Sulfoxide 0.23 99.02 5.63 226.1 242.1 -> 185.1 242.1 -> 1221
230 Methomy! 0.19 101.40 4.14 212.3 163.1 -> 88.0 163.1 -> 105.9
231 Methomyl-Oxime 0.37 97.85 2.82 106.3 106.3 -> 58.1 106.3 -> 31.2
232 Methoxyfenozide 0.38 101.61 10.09 369.2 369.2 -> 149.0 369.2 -> 313.1
233 Metolachlor 0.26 103.57 10.72 284.1 284.1 -> 252.1 284.1 -> 176.1
234 Metosulam 0.39 97.28 8.17 418 418.0 -> 175.0 418.0 -> 140.0
235 Metribuzin 0.23 102.60 11.36 411 411.0-> 229.0 409.1 -> 227.0
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236 Metrofenone 0.33 100.33 8.09 215.2 215.2 -> 187.1 215.2 -> 84.1
237 Metsulfuron-Methyl 0.31 95.97 7.97 382.1 382.1-> 167.0 382.1->77.0
238 Mevinphos 0.19 102.60 5.90 2253 2253 ->193.0 2253 ->127.0
239 Milbemectin A3 0.32 103.76 12.98 511.7 511.7 -> 95.1 511.7 -> 1131
240 Molinade 0.38 98.03 10.39 188.2 188.4 -> 55.2 1884 -> 126.1
241 Monocrotophos 0.22 100.12 4.63 224.1 224.1 -> 193.0 224.1->127.0
242 Monolinuron 0.22 99.90 8.62 2151 215.1 -> 126.1 215.1 -> 148.0
243 Monuron 0.20 101.82 7.84 199.1 199.1-> 72.0 199.1 -> 46.1
244 Myclobutanil 0.30 103.46 10.21 289.2 289.2 -> 70.0 289.2 -> 125.1
245 N-2.4 Dimethylphenyl 0.31 102.20 7.62 150 150.0 -> 107.0 150.0 -> 131.9
Formaide (Dmf)
246 N-2.4- 0.34 96.23 476 163.1 163.1 -> 107.1 163.1 -> 122.1
Dimethylphenyl-N-
Methylformamidine
247 Napropamide 0.33 99.44 10.59 2722 272.2 -> 58.1 272.2 -> 1711
248 Nicosulfuron 0.35 98.42 7.89 4111 411.1 -> 213 411.1 -> 182.1
249 Norflurazon 0.31 100.00 9.29 304 304.0 -> 284.0 304.0 -> 88.0
250 Novaluron 0.49 99.08 11.44 493 493.0 -> 158.1 493.0-> 1411
251 Nuarimol 0.36 94.39 9.76 315.1 315.1 -> 252.1 315.1-> 2432
252 Ofurace 0.20 102.97 8.11 282 282.0 -> 160.1 282.0 -> 148.1
253 Omethoate 0.29 98.81 2.67 2141 214.1 -> 109.0 214.1-> 183.0
254 Orthosulfamuron 0.42 96.67 9.09 424.9 424.9 -> 199.1 4249 -> 227.0
255 Oxadiargyl 042 99.13 11.19 341.1 341.1-> 222.8 341.1-> 150.8
256 Oxadiazon 0.32 105.46 11.99 362.4 362.4 -> 345.1 362.4 -> 303.0
257 Oxamyl 0.33 98.38 3.60 237 237.0->72.2 237.0 -> 90.2
258 Oxasulfuron 0.39 96.84 7.67 407.1 407.1 -> 150.1 407.1 -> 1071
259 Oxycarboxin 0.22 101.14 6.48 268.1 268.1 -> 175.0 268.1 -> 147.0
260 Oxyfluorfen 0.45 95.77 11.76 362.3 362.3 -> 3159 362.3 -> 237.0
261 Paclobutrazol 0.21 103.47 10.08 294.1 294.1 -> 70.1 294.1 -> 125.2
262 Paraoxon-Methyl 0.24 105.26 8.90 276.1 276.1 -> 94.1 276.1 -> 248.0
263 Paroxon Ethyl 0.24 102.30 10.08 294.1 294.1 -> 70.1 294.1 -> 125.2
264 Penconazole 0.24 103.14 11.00 284.1 284.1 ->70.0 284.1 -> 159.0
265 Pencycuron 0.27 99.94 11.36 329.2 329.2 -> 125.0 329.2 -> 218.1
266 Pendimethalin 0.25 105.79 12.26 282.2 282.2-> 2120 282.2 -> 194.0
267 Penoxsulam 0.33 97.60 8.45 484.1 484.1 -> 1951 484.1 -> 164.1
(Penoxalim)
268 Penthiopyrad 0.23 103.73 10.87 360.5 360.5 -> 276.0 360.5-> 177.0
269 Phenmedipham 0.28 102.82 9.44 301.4 301.4 -> 168.0 3014 -> 136.0
270 Phenthoate 0.30 103.58 10.83 321 321.0 -> 247.0 321.0-> 275.0
271 Phorate Oxon Sulfone 0.25 100.53 6.41 277.3 277.3-> 1109 2773 ->99.0
272 Phorate Sulfone 0.39 99.00 8.94 293 293.0-> 1710 293.0 -> 97.0
273 Phorate Sulfoxide 0.24 104.11 8.82 277 277.0 -> 199.0 277.0 -> 143.0
274 Phorate-Oxon- 0.23 100.92 6.00 261.1 261.1 -> 153.0 261.1->111.0
Sulfoxide
275 Phosalone 0.26 103.10 11.27 368.1 368.1 -> 182.0 368.1-> 111.0
276 Phosmet 0.18 102.01 9.54 302.4 318.2 -> 160.1 318.2 -> 133.1
277 Phosphamidon 0.23 98.83 744 300.1 300.1 -> 127.0 300.1 -> 174.1
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278 Phoxim 0.22 104.81 11.16 299.1 299.1 -> 77.1 299.1 -> 129.0
279 Picolinafen 0.31 104.63 11.85 3771 377.1 -> 238.0 377.1 -> 359.1
280 Picoxystrobin 0.40 100.16 10.69 368.1 368.1 -> 205.2 368.1 -> 145.1
281 Pinoxaden 0.27 99.10 11.20 401.3 4013 -> 3172 401.3 -> 57.1

282 Pirimicarb 0.25 97.54 7.83 239.2 239.2 -> 721 239.2 -> 182.1
283 Pirimicarb-Desmethyl- 0.24 98.75 5.48 2254 2254 -> 721 225.4 -> 168.1

Formamido

284 Pirimiphos-Ethyl 0.16 102.41 11.97 3343 334.3 -> 198.1 3343 -> 182.1
285 Pirimiphos-Methyl 0.30 99.81 11.33 306.2 306.2 -> 108.1 306.2 -> 164.1
286 Primisulfuron-Methyl 0.44 99.79 10.02 469 469.0 -> 254.0 469.0 -> 135.0
287 Prochloraz 0.29 101.46 11.22 376 376.0 -> 308.0 376.0 -> 266.0
288 Profenophos 0.31 101.61 11.80 375 375.0 -> 304.9 375.0 -> 346.9
289 Profoxydim 0.40 93.90 12.68 466.2 466.2 -> 180.0 466.2 -> 238.0
290 Promecarb 0.19 103.42 10.08 208.2 208.2 -> 151.2 208.2 -> 109.2
291 Prometryn 0.25 100.76 10.24 242 242.0 -> 158.0 242.0 -> 200.0
292 Propachlor 0.18 104.41 9.15 212.2 212.2 -> 170.1 212.2 -> 94.2

293 Propamocarb 0.30 95.56 2.97 189.1 189.1 -> 102.1 189.1 -> 144.1
294 Propanil 0.28 103.44 9.92 218 218.0 -> 127.0 218.0 -> 57.0

295 Propaquizafop 0.29 102.75 11.93 444 444.0 -> 100.0 4440 -> 299.0
296 Propargite 0.29 108.41 12.27 368 368.0 -> 231.0 368.0 -> 175.0
297 Propazine 0.38 100.52 9.88 230 230.0 -> 146.0 230.0-> 188.0
298 Propham 0.28 102.51 8.97 180.1 180.1 -> 138.1 180.1 -> 120.0
299 Propiconazole 0.24 102.53 11.15 3422 3422 -> 69.2 342.2 -> 159.0
300 Propoxur 0.16 101.78 8.02 210.2 210.2 -> 111.1 210.2 -> 168.1
301 Propyzamide 0.22 105.24 10.22 256.1 256.1 -> 189.9 256.1-> 1729
302 Prosulfocarb 0.19 107.19 11.75 252 252.0->91.0 252.0 -> 128.0
303 Prosulfuron 0.30 103.39 9.73 420.2 420.2 -> 141.0 420.2 -> 167.0
304 Prothioconazole 0.18 103.47 11.20 344.4 3444 -> 326.0 3444 -> 189.0
305 Prothoate 0.17 103.07 9.31 286.4 286.4 -> 226.9 286.4 -> 97.0
306 Pymetrozine 0.34 97.64 2.55 218.1 218.11 -> 105 218.11 -> 103
307 Pyraclostrobin 0.29 100.39 11.17 388.2 388.2 -> 163.0 3882 -> 194.1
308 Pyraflufen-Ethyl 0.34 102.95 10.96 413 413.0-> 339.0 413.0 -> 253.0
309 Pyrazophos 0.34 94.40 11.32 374 374.0-> 2220 374.0-> 194.0
310 Pyridaben 0.25 104.71 12.78 365.2 365.2 -> 147.1 365.2 -> 309.1
311 Pyridaphenthion 0.23 105.07 10.22 341.2 341.2-> 189.0 341.2 -> 205.0
312 Pyrimethanil 0.31 97.36 9.73 200 200.0 -> 107.0 200.0 -> 183.0
313 Pyriproxyfen 0.29 107.30 12.10 3222 3222 -> 96.1 3222 -> 185.0
314 Pyroxsulam 0.28 99.09 7.93 435.1 435.1 -> 195.1 435.1 -> 1241
315 Quazilofop-P-Tefuryl 0.38 103.14 11.75 429.2 429.2 -> 85.0 429.2 -> 298.8
316 Quinoxyfen 0.24 108.59 12.23 308.1 308.1 -> 197.0 308.1 -> 272.0
317 Quizalofop-Ethyl 0.27 106.35 11.82 3731 373.1->271.2 373.1 -> 255.1
318 Quizalofop-P-Ethyl 0.22 107.84 11.82 373 373.0 -> 299.1 373.0-> 2710
319 Resmethrin 0.44 96.72 12.96 3393 3393 -> 171.1 3393 -> 143.1
320 Rimsulfuron 0.39 95.69 8.45 432 432.0-> 182.0 432.0 -> 325.0
321 Rotenone 0.31 99.95 10.74 395 395.0 -> 213.1 395.0 -> 192.1
322 Sethoxydim 0.39 99.09 11.93 3282 328.2 -> 282.1 3282 -> 254.1
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323 Silthiofam 0.36 99.05 10.83 268.1 268.1 -> 139.1 268.1 -> 45.1
324 Simazine 0.31 100.74 8.09 202 202.0 -> 124.0 202.0 -> 132.0
325 Spinosad 0.31 99.22 10.89 732 732.0 -> 1420 732.0 -> 98.2
326 Spinosyn A 0.26 99.31 10.89 732.5 732.5 -> 142.1 732.5 -> 98.1
327 Spirodiclofen 0.30 97.79 12.46 411.2 411.2-> 711 411.2-> 313.0
328 Spiromesifen 0.38 98.83 12.19 3713 3713 -> 2735
329 Spirotetramat 0.39 98.58 10.39 3741 374.1 -> 330.2 374.1 ->302.2
330 Spiroxamine 0.48 97.54 9.70 298 298.0 -> 144.2 298.0 -> 100.0
331 Sulcotrione 0.27 98.46 7.39 3289 328.9 -> 139 3289 -> 111
332 Sulfoxaflor 0.36 97.66 6.19 278 278 -> 174 278 -> 154.2
333 Tau-Fluvalinate 0.43 93.62 12.71 503.2 503.2 -> 181.1 503.2 -> 208.1
334 Tebuconazole 0.27 99.28 11.02 308 308.0 -> 70.0 308.0 -> 125.0
335 Tebufenozide 0.42 100.44 10.72 353.2 353.2-> 1330 353.2->297.0
336 Tebufenpyrad 0.29 100.65 11.89 3342 334.2->117.0 334.2 -> 145.0
337 Tebuthiuron 0.21 100.34 8.31 229.1 229.1 -> 172.1 229.1 -> 116.0
338 Teflubenzuron 0.38 99.81 11.98 379 379.0 -> 3389 379.0 -> 358.7
339 Tepraloxydim 0.41 97.25 10.44 3421 342.1 -> 166.0 342.1 -> 250.0
340 Terbufos 0.48 97.04 11.92 289.1 289.1 -> 57.1 289.1 -> 103.1
341 Terbuthlazine 0.26 105.44 10.01 230 230.0 -> 174.0 230.0 -> 132.0
342 Terbutryn 0.25 100.10 1033 2422 242.2 -> 186.1 242.2 -> 91.1
343 Tetrachlorvinphos 0.20 105.00 10.84 367 367.0 -> 127.0 367.0 -> 240.9
344 Tetraconazole 0.46 99.55 1045 372 372.0-> 1589 372.0 -> 70.0
345 Thiabendazole 0.21 99.47 5.29 202.2 202.2 -> 175.1 202.2 -> 1311
346 Thiacloprid 0.22 100.00 6.54 253.1 253.1->126.0 253.1 -> 90.1
347 Thiamethoxam 0.23 99.99 4.36 292.1 292.1-> 211.1 292.1->181.0
348 Thiazafluron 0.26 101.24 8.34 241.1 241.1 -> 74.1 241.1-> 163.9
349 Thidiazuron 0.18 104.51 8.07 2213 221.3 -> 102.0 2213 ->303
350 Thifensulfuron-Methyl 0.41 99.84 7.78 388 388.0-> 167.0 388.0 -> 205.0
351 Thiodicarb 0.24 100.20 8.55 355.1 355.1-> 88.0 355.1-> 163.0
352 Thiophanate-Methyl 0.27 103.91 7.96 343.1 343.1-> 151.0 343.1->311.0
353 Tolyfluanid 0.35 106.60 10.94 3473 3473 -> 2379 3473 -> 137.0
354 Tralkoxydim 0.22 104.06 12.30 3305 330.5-> 1379 330.5 -> 96.0
355 Triadimefon 0.26 105.34 10.20 294.2 294.2 -> 197.1 294.2 -> 225.1
356 Triadimenol 0.43 99.68 10.38 296.1 296.1 -> 70.2 296.1 -> 99.2
357 Tri-Allate 0.36 98.61 12.32 304.1 304.1 -> 86.1 304.1 -> 143.0
358 Triasulfuron 0.28 102.20 7.78 402 402.0 -> 167.0 402.0-> 141.0
359 Triazophos 0.23 103.15 10.29 314.2 314.2 -> 119.0 3142 -> 970
360 Tribenuron-Methyl 0.50 98.99 8.93 396.1 396.1 -> 155.0 396.1 -> 180.9
361 Trichlorphon 0.25 103.04 5.95 257 257.0 -> 109.1 257.0-> 221.1
362 Tricyclazole 0.23 100.44 6.91 190 190.0 -> 163.1 190.0 -> 136.2
363 Trifloxystrobin 0.29 104.43 11.45 409.3 409.3 -> 206.0 409.3 -> 186.0
364 Trifloxysulfuron 0.22 100.01 8.93 4384 4384 -> 182.0 438.4 -> 83.1
Sodium

365 Triflumizole 0.30 100.08 11.56 346.2 346.2 -> 43.2 346.2 -> 278.0
366 Triflumuron 0.36 101.37 11.14 359 359 -> 156 359 -> 139
367 Trisulfuron Methyl 0.28 96.98 9.89 493.5 4935 -> 264.0 493.5 -> 96.1
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368 Triticonazole 0.29 101.15 10.54 318 318.0-> 70.0 318.0 -> 125.0
369 Tritosulfuron 0.39 103.70 9.37 446.4 446.4 -> 195.0 446.4 -> 2209
370 Valifenalate 0.30 103.00 10.13 399.2 399.2 -> 154.0 399.2 -> 116.0

Kesinlik degerlerini belirlemek icin geri kazanim calismalari yoluyla gerceklestirilen tekrarlanabilirlik ve
laboratuvar ici tekrar Uretilebilirlik uygulamalar sonucunda bulunan degerlerin hepsi (RSDr ve RSDWR) SANTE
Rehber dokiimaninda (European Commission, 2017) belirtilen <%20 kosulunu saglamislardir. Benzer sekilde,
Chamkasem ve ark. (2013), Rajski ve ark. (2013), Han ve ark. (2016) ve Pano-Farias ve ark. (2018) RSD degerlerini
%20'den kiiclik olarak tespit etmislerdir.

Olclim belirsizligi hesaplamalan Cizelge 4'te verilen érnek tabloda gérildigi gibi yapiimis ve raporlamada
kullanilan tiim genisletilmis relatif birlesik belirsizlik degerleri SANTE Rehber dokiimaninda (European
Commission, 2017) belirtilen maksimum %50 belirsizlik degerinden duslk bulunmustur. Pano-Farias ve ark. (2018)
avokado orneklerinde pestisit etken maddelerinde maksimum 6l¢im belirsizligi degerini %36 olarak tespit
etmislerdir.

Cizelge 4. Naphthylacetamide 6lcim belirsizligi hesaplamasi.
Table 4. Naphthylacetamide measurement uncertainty calculation.

Belirsizlik

Parametre Deger (X) u(X) u(X)/X
Gerceklik 1 0.0606 0.0606
Tekrar Uretilebilirlik 1 0.0531 0.0531

Relatif birlesik belirsizlik= 0.0806
*Genisletilmis relatif birlesik belirsizlik (hesaplanan)= " 0.1611
*Genisletilmis relatif birlesik belirsizlik (kullanilan)=" 0.5000
%16,11 <%50 oldugundan, %50 genisletilmis belirsizlik degeri kullanilmistir

Sorvey Calismast Sonuglart

2018-2019 yillarinda Antalya’nin Gazipasa ve Alanya ilcelerinden tedarik edilen 220 adet avokado 6érneginde
LC-MS/MS ve GC-MS/MS cihazlariyla toplam 490 etken maddede pestisit analizleriyle gerceklestirilen sorvey
calismasi sonucunda 6rneklerin higbirinde LOQ diizeyi lizerinde pestisit tespit edilememistir. Benzer sekilde, Rajski
ve ark. (2013) 25 adet avokado drnegdinin higbirinde pestisit kalintisi tespit edememislerdir.

SONUC

Bu arastirma sonucunda; lilkemiz avokado yetistiriciliginin ve ihracatinin yaklasik %70'nin gerceklestirildigi
Alanya ve Gazipasa ilgelerindeki bahgelerden temin edilen 6rneklerde halk saghgini tehlikeye distirecek ve ihracat
kaybina yol agacak pestisit kalintisi sorunun olmadiginin ortaya ¢ikmasi sevindiricidir. Basarili bir sekilde
sonuclandirilan metot verifikasyonu calismasi da, yag diizeyi ylksek bir Girlin olmasindan dolay pestisit analizi igin
zorlu bir matriks olan avokadoda bundan sonra yapilacak benzeri calismalarda analiz metodu baglaminda referans
olarak kullanilabilecektir.

Pestisit kalintisi analiz sonuglari her ne kadar olumlu olsa da, avokado bahgelerinde kok ¢urikligu hastaligina
neden olan Phytophthora cinnamoni Rands kifl, Akdeniz meyve sinegi, thrips, kabuklu bitler, unlu bitler ve limon
sicani gibi yaygin olarak gorilen zararlilarla miicadele, konu uzmani ziraat mihendisleri rehberliginde uygun doz
kullanimi ve son ilaglama ile hasat arasi stireye uymak kaydiyla diizenli olarak strdirilmelidir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Bu arastirmanin kurgulanmasi, strdirtlmesi ve sonuclarin makale haline getirilmesi sirasinda herhangi bir
kurum ve/veya kisi ile bir ¢ikar ¢catismam bulunmamaktadir.
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Arastirma Makalesi

Sakarya ili Findik Bahgelerinde Findik Kurdu (Curculio nucum L.) (Coleoptera:
Curculionidae) ve Findik Yesil Kokarcasi (Palomena prasina L.) (Hemiptera:
Pentatomidae)’'nin Zarar Oranlarinin Belirlenmesi"

Semra Ates’,  Giilay Kacar

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bélimii, Bolu

Gelis tarihi (Received): 17.04.2020 Kabul tarihi (Accepted): 04.06.2020
Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma Bati Karadeniz Bélgesi'nde yer alan Sakarya ili findik bahcelerinde
Findik, Curculio nucum,  Findik kurdu Curculio nucum L. (Colepotera: Curculionidae) ve Findik yesil kokarcasi

Palomena prasina, zarar orani,  Palomena prasina L. (Hemiptera: Pentatomidae)'nin zarar oranlarini belirlemek amaciyla
Sakarya 2017-2018 yillarinda yuruttlmustir. Calismanin ilk yili, Findik kurdu’nun zarari nedeniyle
olusan delikli meyve %0.8-1.8 ve bos i¢ %8.2-11.5, ikinci yil ise delikli meyve %0.0-0.2 ve
bos i¢c %7.4-10 olarak bulunmustur. ilk yil, Findik yesil kokarcasi zarar olan sekilsiz i¢

olusumu %0.7-1.4 ve lekeli i¢ %0.5-1.1, ikinci yil sekilsiz i¢ olusumu %1.2-1.9 ve lekeli ig
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semra_bozkurt2012@hotmail.com %0.7-1.3 olarak belirlenmistir. Bu iki tlrin ortak zarar olan sari karamuk ve kara

karamuk yillara gore sirasiyla %1.8-3.2 ve %13.5-21.9 olarak belirlenmistir.

Determination of Damage Rates of Nut Weevil (Curculio nucum L.) (Coleoptera:
Curculionidae) and Green Shield Bug (Palomena prasina L.) (Hemiptera:
Pentatomidae) in Sakarya

Keywords: Abstract. This study was carried out to determine the damage rates of Nut weevil,

Hazelnut,  Curculio  nucum,  Curculio nucum L. (Colepotera: Curculionidae) and Green shield bug, Palomena prasina

Palomena prasina, damage rate, | (Hemiptera: Pentatomidae) in Sakarya province between 2017 and 2018. In this

Sakarya study, the damage rates of Hazelnut weevil were found 0.8-1.8% hole nut and 8.2-
11.5% emptiness nut for the first year and 0.0-0.2% hole nut and 7.4-10.0%
emptiness nut for the second year. The damages of Green shield bug were found
0.7-1.4% unformed seed and 0.5-1.1% stained seed for the first year, 1.2-1.9%
unformed seed and 0.7-1.3% stained seed for the second year. The common
damages of both species were determined 1.8-3.2% yellow seed (called sari
karamuk) and 13.5-21.9% black seed (called kara karamuk) according to years,
respectively.
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GiRIS

Anavatani Orta Asya, Kafkasya ve Anadolu olarak kaydedilen findik bitkisi (Corylus avellana L.) (Ozkurt, 1950),
kendine 6zgu iklim isteklerinden dolayi diinya tzerinde sinirli alanlarda yetistirilmektedir. Findik, nemli ve iliman
iklim bolgelerinde iyi gelisme gdstermekte ve bol trlin vermektedir. Tiirkiye'de ekolojik kosullarin uygun olmasi
nedeniyle findik binlerce yildir genis bir alanda yayilma géstermektedir (Ayfer ve ark., 1986; Yilmaz, 2009). Diinya
findik Gretimi 2018 yilinda 888 bin ton olup, 515 bin ton Urlinle Turkiye, diinya Uretiminin %58'ini karsiladig!
kaydedilmistir (FAO, 2020). Son gtincel verilere gére 2019 yilinda tlkemiz findik Gretimi 776 bin ton olarak
gerceklesmistir (TUIK, 2020). Tirkiye genelinde 34 ilde yayilig alani bulan findik Gretimi, yaklasik %601 olan 421
bin hektarlik alan ile birinci standart bdlgede (Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Artvin) yapilmaktadir. Findik
uretiminde ilk sirada yer alan Ordu ilini Giresun, Samsun, Sakarya, Trabzon, Diizce ve Zonguldak takip
etmektedir. Calismanin yiritildiga Sakarya ilinde 734 bin dekar alanda yaklasik 102 bin ton findik Uretimi
yapilmaktadir (TUIK, 2020).

Findik sadece gida olarak degil, ayni zamanda sanayi ve saglk alaninda da kullaniimaktadir. Findik
cekirdeginden yag elde edilmekte ve arta kalan findik kiispesi ise hayvan yemi olarak yem sanayinde
kullanilmaktadir. Ayrica, findik kabugu yakacak olarak tiketildigi ve yapraklari da tarim alanlarinda tabii glbre
olarak kullanildigi kaydedilmistir (Ayfer ve ark. 1986). Findikta zararli olan bodcekler ve akarlar, meydana
getirdikleri zarar sonucu Urlnin kalite ve kantitesinin azalmasina sebep olmaktadir. Turkiye findik bahgelerinde
ekonomik zarara neden olan pek ¢ok bocek tirt olmakla birlikte, Findik kurdu, Curculio nucum L. (Coleoptera:
Curculionidae) ve Findik kokarcasi veya Findik yesil kokarcasi adi verilen Palomena prasina L. (Hemiptera:
Pentatomidae) ekonomik olarak zarara neden olan en 6nemli tirlerdir (Isik ve ark., 1987). Bu iki zararli tur farkli
illerde yapilan calismalarda findik meyvelerinde sari karamuk ve kara karamuk adi verilen zararin sira meyve
kalitesinin bozulmasina neden olduklarindan ciddi oranda Uriin kaybina neden oldugu bildirilmistir (Ural, 1957;
Kurt, 1975; Tuncer ve ark., 2002; Akca, 2003; Akca ve Tuncer, 2005; Tuncer ve ark., 2005; Akca ve Tuncer, 2007;
Saruhan ve Tuncer, 2009; Saruhan ve Sen, 2012; Tuncer ve ark., 2014). Samsun’'da kafes denemelerinde Findik
kurdunun zarari sonucu olusan larvali ve delikli meyve oraninin cesitlere gore degismekle birlikte %0.4-12.6
oldugu belirlenmistir (Akca, 2003). Diizce'de Findik kurdu'nun depolardan alinan meyvelerde %0.67-5.33 zarara
neden oldugu kaydedilmistir (Karaborkli ve Altin, 2018). Depolanmis i¢ findiklarda Findik yesil kokarcasi
zararinin devam ettigi ve zararinin %4.1-5.1 arasinda oldugu kaydedilmistir (Kiper ve Yicetin, 1971).

Marmara ve Bati Karadeniz bolgelerinde findik zararlilariyla ilgili cok az sayida galisma yapilmistir. Yrtttlen
bu calismada iki yil boyunca Sakarya ili findik bahgelerinden hasat doneminde meyve 6rnekleri alinarak, Findik
kurdu ve Findik yesil kokarcasi'nin yapmis olduklar zarar oranlari belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma 2017-2018 yillan arasinda Findik kurdu ve Findik yesil kokarcasi'nin zararlarinin belirlenmesi
amaciyla Sakarya ilinin Serdivan ilcesi, Besevler Kdyli'nde dort farkli findik bahcesinde (Kdyalti, Nalbant K&prisu-
1, Nalbant Koprisi-2 ve Nalbant Koprisi-3) yuratilmastir. Findik kurdu ve Findik yesil kokarcasi’'nin
meyvelerde meydana getirdigi emgi sonucu, meyvenin normal irilige kadar olan siirede etli kismin sar renk
almasi ve kabukta ¢okinti olusmasi seklindeki zarar sekli “sari karamuk” olarak adlandinimaktadir. Bu iki
zararlinin yine meyvenin normal irilige ulastiktan sonra zarara ugramasi sonucu meyve iginin kararmasi ve
kabukta catlaklardan siyah bir sivi sizmasi sonucu olusan zarar ise "kara karamuk” olarak isimlendirilmistir. Ayrica
Findik kurdu larvalari tarafindan meyvelerin yenmesi ve sonrasinda terk etmeleri sonucu “delikli meyve” zarari
meydana gelmektedir. Findik yesil kokarcasi tarafindan lekeli i¢c ve sekilsiz meyve zarari meydana gelmektedir
(Tuncer ve ark., 2002). Buna gore, dort findik bahgesine hasat zamani gidilerek her birinden 1300 adet zuruflu
meyve alinmis, Findik kurdu ve Findik yesil kokarcasi zararlarini belirlemek amaciyla, findiklar sari karamuk, kara
karamuk, delikli meyve, lekeli i¢, sekilsiz meyve ve saglam meyve olarak kontrolleri yapilarak zarar sekli ve
oranlari belirlenmistir. Findik kurdu ve Findik yesil kokarcasi'nin meyvelerdeki zarar oranini belirlemek amaciyla
hasat doneminde her bahceden rastgele 1300 adet zuruflu meyve toplanarak icleri acilmis ve kontrolleri
yapilarak zarar orani belirlenmistir. Saglam ve zarar gérmis meyve Uzerinden zarar orani ylizdesi belirlenmistir.
Yillara gore zarar oranlari her iki zararli tir igin sari karamuk, kara karamuk gibi ortak zarar tipleri sz konusu
oldugu igin ayni gizelgede verilmistir. Zarar oranlari her bir bahce icin ayri ayrn hesaplanmistir. Calismada hasat
doénemi meyve kontrolli yapilarak zarar oranlan belirlendigi icin, Findik kurdu'nun karanfil déneminde
karanfillerde yaptigi zarar dikkate alinmamistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

CGalisma siiresince hasat doneminde her bir bahgeden 1300’er adet findik alinarak laboratuvara getirilmistir.
Bu meyveler Findik kurdu ve Findik yesil kokarcasi zarar bakimindan incelenmistir. iki zararli icin saglam ic oran,
sart karamuk ve kara karamuk zararlari ortak Ozellikler oldugundan zarar oranlarini degerlendirmede ayni
oranlar baz alinmistir.

Calismanin ilk yili Findik kurdu igin Kdyalti'nda 1300 findiktan 792 adet saglam olarak tespit edilmis olup
saglam findik orani toplamda %60.9 olarak belirlenmistir. Bu bahgede delikli findik sayisi 10 adet olarak
belirlenirken 150 adet findik bos icli olarak bulunmustur. Sari karamuk zarari 35 adet findikta %2.7 oraninda ve
kara karamuk zarar 285 adet findikta zarar %21.9 oraninda oldugu tespit edilmistir. Nalbant Koprisiu-1'de
saglam findik sayisi 888 adet olarak belirlenirken zarar gérmis findik orani %31.7 olarak belirlenmistir. Bu
bahgeden toplanan findiklardan 23 adet delikli %1.8'ni, 106 adet findik ise bos icli %8.2 olarak bulunmustur. Sar
karamuk zarari 24 adet findikta %1.8, kara karamuk zarari 242 adet findikta %18.6 olarak tespit edilmistir.
Nalbant Kopriisii-2'de saglam findik sayisi 842 adet olarak belirlenirken saglam findik orani %64.8 oldugu ortaya
¢tkmistir. Bahceden alinan 1300 findikta yapilan sayimda 15 adet findik delikli toplamda %1.2 oldugu, 143 adet
findikta toplamda %11 oraninda bos icli oldugu bulunmustur. Sari karamuk zarari 41 adet findikta %3.2 olarak,
kara karamuk zarari ise 231 adet findikta %17.8 olarak belirlenmistir Nalbant Képrisi-3'te saglam findik sayisi
925 adet olarak belirlenirken saglam findik orani toplamda %71.2 olarak belirlenmistir. Bu bahceden alinan
orneklerde 11 adet findigin delikli %0.8, 131 adet findigin ise %10.1'i bos icli oldugu tespit edilmistir. Findik
orneklerinde sar karamuk zararn 33 adet findikta %2.5, kara karamuk zarar 175 adet findikta %13.5 olarak
belirlenmistir (Cizelge 1).

Findik yesil kokarcasi’'na ait zararlar olan sekilsiz i ve lekeli ig zararlar ayrica verilmistir. Calismanin ilk yilinda
Findik yesil kokarcasi icin Kdyalti'ndan alinan findik 6rneklerinde yapilan gézlemler sonucu lekeli icli findik sayisi
11 adet olarak belirlenmis olup zarar orani %0.8 olarak ortaya cikmistir. Sekilsiz i¢ bakimindan bu bahgenin
findiklarinda 17 adet findik sekilsiz ice sahip olup %1.3 olarak belirlenmistir. Nalbant Kopriisii-1'de sekilsiz igli
findik sayisi 9 adet ve sekilsiz i¢ orani %0.7, lekeli i¢ sayisi 8 adet ve lekeli i¢c orani %0.6 olarak bulunmustur.
Nalbant Koprisii-2'de 14 adet findikta sekilsiz i¢ bulunurken, 14 adet findikta da lekeli i¢ belirlenmistir. Sekilsiz
ic ve lekeli i¢ oranlan %1.1 olarak hesaplanmistir. Nalbant Képrisi-3'te de Findik yesil kokarcasi'nin neden
oldugu sekilsiz i¢li findik sayisi 18 adet olarak tespit edilmistir. Bu bahceden alinan drneklerde lekeli icli findik
sayisi ise 7 adet olarak belirlenmistir. Sekilsiz i¢ ve lekeli i¢ zarar oranlan sirasiyla %1.4 ve %0.5 olarak
bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Findik kurdu ve Findik yesil kokarcasi'nin 2017 yilinda findik bahcelerindeki zarari.
Table 1. Damage of the Nut weevil and Green shield bug in the hazelnut orchards in 20177.

Toplam

Saglam Delikli Bos Sekilsiz i¢ Lekeliic  Sari karamuk  Kara karamuk

Bahgeler meyve
adet adet % adet % adet % adet % adet % adet % adet %
Kdyalt: 1300 792 609 10 08 150 115 17 13 11 0.8 35 2.7 285 219

Nalbant Képriisii-1 1300 888 683 23 18 106 82 9 0.7 8 0.6 24 1.8 242 186

Nalbant Képrisi-2 1300 842 648 15 12 143 110 14 11 14 11 41 32 231 17.8
Nalbant Kepriisi-3 1300 925 712 11 08 131 101 18 14 7 05 33 25 175 135

Galismanin ikinci yiinda Findik kurdu icin yapilan &rneklemelerde Koyalti'na ait 6rneklerin 1300 adet
findiktan 934 adet meyvenin saglam oldugu tespit edilmistir. Bu bahceden alinan 6rneklerde delikli findik sayisi
3 adet, bos findik sayisi ise 99 adet olarak belirlenmistir. Sari karamuk zarari 25 adet findikta bulunurken, 203
adet findikta kara karamuk zarari belirlenmistir. Bu bahcede toplam zarar orani %28.2 olarak tespit edilmistir.
Nalbant Koprisi-1'den alinan findik drneklerinde yapilan incelemeler sonucu 295 adet findikta Findik kurdu
zarari belirlenmistir. Bu findiklarin 1 adet delikli, 96 adet bos, 23 adet sari karamuk zarar ve 175 adet ise kara
karamuk zarar tespit edilmistir. Bahgedeki toplam zarar orani ise %24.7'dir. Nalbant Koprisi-2'in findik
orneklerinden delikli findik belirlenmemis, 130 adet findigin bos oldugu, 40 adet findikta sari karamuk, 110 adet
findikta kara karamuk zarari ve 978 adet findigin zarar gérmedigi tespit edilmistir. Bu bahcedeki toplam zarar
orani ise %24.8 olarak belirlenmistir. Nalbant K&prisi-3'ten alinan findik érneklerinde yapilan incelemelerde
991 adet findigin saglam oldugu belirlenirken saglam findik orani %76.2 olarak bulunmustur. Delikli findik
sayisinin 2 adet, bos findik sayisi 99 adet bulunurken, 39 adet findikta sari karamuk ve 142 adet findikta kara
karamuk zarari belirlenmistir. Bu bahcedeki toplam zarar orani ise %23.8 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).
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Findik yesil kokarcasi icin 2018 yilinda yapilan drneklemelerde Kéyalti'ndan alinan findik érneklerinden 21
adet sekilsiz i¢ ve 15 adet lekeli i¢ belirlenmistir. Nalbant Koprisu-1'de sekilsiz icli findik sayisi 17 adet iken,
lekeli icli findik sayisi 9 adet olarak tespit edilmistir. Nalbant Kopriisi-2'de 25 adet findikta sekilsiz ig
belirlenirken, 17 adet findikta lekeli i¢ tespit edilmistir. Nalbant Koprisii-3'te sekilsiz i¢ sayisi 16 adet ve lekeli ig
sayisi 11 adet olarak kaydedilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Findik kurdu ve Findik yesil kokarcasi'nin 2018 yilinda findik bahcelerindeki zarari.
Table 2. Damage of the Nut weevil and Green shield bug in the hazelnut orchards in 2018.

Toplam

Saglam Delikli Bos Sekilsiz i¢ Lekeliic  Sari karamuk  Kara karamuk

Bahgeler meyve
adet adet % adet % adet % adet % adet % adet % adet %
Kéyalti 1300 934 718 3 02 99 76 21 16 15 12 25 19 203 15.6

Lo 1300 979 753 1 01 9% 74 17 13 9 07 23 1.8 175 135
Nalbent Kopriisii-1

Nalbent Képrisi-2 1300 978 752 0 00 130 100 25 19 17 13 40 31 110 8.5
Nalbent Kopriisii-3 1300 991 762 2 02 99 76 16 12 11 08 39 30 142 109

Findik kurdu, findikta meyve kalitesi ve verimini diisiiren en 6nemli zararli oldugu bildirilmistir (Saruhan ve
Sen, 2012). Findik kurdu erginlerinin sari karamuk, kara karamuk zararlar, bos meyve ve kurtlu meyve
olusumuna neden oldugu kaydedilmistir (Akca, 2003; Saruhan ve Sen, 2012). Tuncer ve ark. (2004), bu zararlinin
ilk ¢ikisindan itibaren takip edilmesi gerektigini ve popilasyonunun miicadele esigi olan 2 ergin/ 10 ocak
sinirina ulastiginda mutlaka ilaclama yapilmasi gerektigini bildirmislerdir. Findik bahgelerinde hasatta Findik
kurdu zarar 2017 yilinda Koyalti'nda %36.9, Nalbant Koprisi-1'de %30.4, Nalbant Kopriisi-2'de %33.2 ve
Nalbant Kopriisii-3'te %26.9 olarak belirlenmistir. Saruhan ve Sen (2012), yedi farkh findik ¢esidinde Findik kurdu
zararinl en fazla Fosa findik cesidinde %5.09, Mincane'de %4.57, Sivri'de %3.81, Palaz’da %2.80, Cakildak'ta
%2.80, Tombul'da %2.77 ve Karafindik'da %2.48 zarar yaptigini belirlemislerdir. Benzer olarak Akca (2003), Findik
kurdu’'nun vermis oldugu toplam zarar (sari karamuk, kara karamuk, delikli ve larva) Cakildak cesidinde %21.0,
Palaz'da %10.4 ve Yagli'da %6.7 olarak tespit etmistir.

Bu calismada Findik yesil kokarcasi'nin sebep oldugu zarar 2017 yilinda en disiik Nalbant Kopriisi-3'te
%17.9 olarak belirlenirken, en yiksek %26.7 ile Kdyalt'nda tespit edilmistir. Findik yesil kokarcasi'nin neden
oldugu sekilsiz i¢ zarari orani %0.7 ile %1.4 arasinda degisiklik gosterirken, lekeli i¢ orani %0.5 ile %1.1 arasinda
belirlenmistir. Findik kurdu ve Findik yesil kokarcasi’'nin ortak zarari olan sari karamuk ve kara karamuk zararlari
ise sirasiyla %1.8-%3.2 ve %13.5-%21.9 arasinda degismistir. Findik yesil kokarcasi'nin sebep oldugu zarar orani
2018 yilinda en yuksek Koyalti'da %20.3, en disik zarar Nalbant Koprisii-2'de %14.8 olarak belirlenmistir. Bu
bahcede sekilsiz i¢ olusum oranlar %1.2 ile %1.9, lekeli i¢ orani %0.7 ile %1.3 olarak bulunmustur. Sari karamuk
zarari en yuksek Nalbant Koprisi-2'de %3.1, en ylksek kara karamuk zarari ise Koyalti'da %15.6 olarak tespit
edilmistir. Tuncer ve ark. (2004), findik alanlarinda findik meyvelerinin i¢ kalitesi (izerine etki yapabilecek 15 farkli
bdcek oldugunu ve bunlardan Findik yesil kokarcasi ve Gonocerus acuteangulatus (Goeze) (Heteroptera:
Coreidae) popilasyonunun ekonomik zarar esigini astigini bildirmislerdir. Yine ayni ¢alismada P. prasina'nin
findikta %4 karamuk, %1.6 sekilsiz i¢ ve %8.4 lekeli i¢ olusumuna neden oldugunu belirlemisler. Bu bdceklerin
zarar oranlarinin cesitlere ve bolgelere gére degismekle birlikte %10 civarinda oldugunu bildirmiglerdir. Kiper ve
Yicetin (1971), findik fabrikasinda ayiklanmis findiklarda P. prasina zararinin %4, ayiklanmamis findiklarda %4.5
oldugunu kaydetmislerdir. Saruhan ve Tuncer (2010), P. prasina’nin sari karamuk zararini %30.14, kara karamuk
zararini %4.93 oldugunu bildirmislerdir. Ayni arastiricilar kislik erginlerin %33.18 bos i¢ ve gelismemis i¢ zararinin
%0.95 olmakla birlikte, lekeli i¢ olusumunu tespit edememislerdir. Lekeli i¢ olusumuna yeni nesil erginlerin en
ylksek oranda (%21.32) temmuz sonunda meydana getirdigini bildirmislerdir. Sener ve Akca (2016), Samsun ve
Ordu’da toplanan findiklarda heteropter tirlerinin sebep oldugu lekeli i¢ zararini sirasiyla 2013 yilinda %2.11-
3.45, 2014 yilinda ise %2.5-4.06 ve 2015 yilinda %1.01-0.65 olarak belirlemislerdir. Kurt (1975), P. prasina'nin
sadece kislik erginlerinin %17.5 sari karamuk zararina ve %33.75 oraninda kara karamuk zararina neden
oldugunu bildirmistir. Saruhan ve Tuncer (2010), yaptiklari calismada P. prasina'nin findiklarda sar karamuk
zararinin %8.43, kara karamuk zararinin %2.52, lekeli i¢ zararinin %9.58, bos findik olusumunun %6.98 ve sekilsiz
ic %3.01 olarak tespit etmislerdir. Kurt (1975)'un bildirmis oldugu sar karamuk ve kara karamuk zarari hem diger
arastirmacilarin hem de bu calismamizda elde ettigimiz oranlarin ¢cok lGzerinde gorilmektedir. Bu arastiricinin
bildirmis oldugu kara karamuk zarari, sari karamuk zararindan fazla elde edilmis olmasi yoniyle, bu ¢calismadaki
tim bahgelerde kara karamuk zararinin sari karamuk zararindan fazla elde edilmesiyle benzerlik géstermektedir.
Saruhan ve Tuncer (2010) ve Tuncer ve ark. (2004)'in bildirdikleri lekeli i¢ orani degerleri bizim ¢alismamizda
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elde ettigimiz degerlerden kismen fazla olmakla birlikte, sekilsiz i¢ oranlar bu arastiricilarin bildirdikleri
degerlerle benzerlik géstermektedir.

SONUC

Sakarya, Marmara Bolgesi'nde en fazla findik Uretimi yapilan illerden biridir. Bu bdlgede, findik alanlarinda
ana zararli konumundaki Findik kurdu ve Findik yesil kokarcasi ile ilgili ok az sayida arastirma yuritulmustir. Bu
calismada elde edilen bulgulara gore, Findik kurdu ve Findik yesil kokarcasinin bahcelerde toplamda %30’lara
varan zarar meydana getirmis oldugu bulunmustur. Bu iki zararl tlrin nisan ayindan itibaren bahce kontrolleri
yapilarak, ekonomik zarar esigine ulastiginda micadele yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu galisma ile
iki tirin ekolojik ve bazi biyolojik 6zellikleri belirlenmis, micadelesine yonelik bulgular ortaya konulmustur. Bu
calisma, bolgede yapilacak sonraki bilimsel calismalara isik tutarak, iyi bir alt yapi olusturacaktir.
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Ozet. Tanm sektoriinde blyik 6neme sahip hayvanciligin gelisebilmesi igin Ureticilerin érgtitlenmesi ve
bu yapinin etkin bir sekilde islemesi gerekmektedir. Bu kapsamda hayvancilik kooperatiflerinin calisma
seklinin incelenmesi ve arastiriimasi Ureticilerin 6rgltlenmesi agisindan son derece 6nemlidir. Aksaray
ilinde st Gretimi yogun olarak yapilmaktadir. il sahip oldugu 190 bin biiyiikbag hayvan ve 331.823 tonyil-
' st Gretimi ile dahil oldugu TR71 bélgesi icerisinde ilk sirada yer almaktadir. Bu galismada Hay-Koop ve
Tar-Koop Bélge birliklerine bagli kooperatif ortadi ciftcilerin sosyo-ekonomik &zellikleri ve kooperatif ile
ortaklik iliskilerinin incelenmesi amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda 2016-2017 yillari igerisinde
Aksaray ilinde Hay-Koop veya Tar-Koop'a lye kooperatif ortagi olan ve sit sigircihd yapan 90 isletme
tabakall 6rnekleme yontemi ile belirlenmis olup yiiz ylize anket calismasi yapilmistir. Ciftgilerin ortag
oldugu kooperatifin tye oldugu Ust birlik durumlarina gore isletmelerin belirli 6zellikleri ile kooperatifler
arasindaki istatistiksel iliskinin varligi Ki-Kare bagimsizlik testi ile belirlenmistir. Elde edilen sonugclara
gore, isletmecilerin blylk cogunlugunun (%62.2) ilkokul mezunu oldugu ve isletmelerin %63.3'Unun
sadece sit sigirciig isletmesi oldugu saptanmistir. Hay-Koop'a Uye kooperatif ortaklarinin %77.1'i
sadece sut sigirciliga yaparken Tar-Koop'a Uye kooperatif ortagi isletmelerin %524t st sigircihd ile
birlikte besicilik de yaptigi saptanmis olup yapilan Ki-Kare Testi ile bu iliskinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir (P<0.05). Bolgede kooperatif ortagi isletmecilerin tamamina yakini sitini
kooperatife teslim etmektedir. isletmecilerin %55.5'i Griin pazarlama konusunun kooperatifler icin
oncelikli konu olmasi gerektigini ve %66.7'si kooperatif karinin yeni yatirim yapilarak degerlendirilmesi
gerektigini belirtmistir.

Investigation of Socio-Economic Characteristics and Cooperative-Partner
Relationships of Cooperative Partners Engaged in Dairy Cattle in Aksaray Province

Keywords:
Cooperatives, dairy cattle, Hay-
Koop, Tar-Koop, Aksaray

Abstract. For the development of livestock breeding which is of great importance in the agricultural
sector, producers must be organized, and this structure should function effectively. In this context, it is
very important to examine and investigate the working type of livestock. Aksaray province ranks first in
the TR71 region, with 190 thousand bovine animals and 331.823 tonsyear™ milk production. In this
study, it is aimed to investigate the socio-economic characteristics of the cooperative partner farmers of
Hay-Koop and Tar-Koop regional unions and their relationship with the cooperative. For this purpose, in
2016-2017, 90 enterprises, which are members of Hay-Koop or Tar-Koop member cooperatives and
engaged in dairy cattle breeding, were determined by stratified sampling method and a face-to-face
survey was conducted. The chi-square independence test was used to determine the existence of a
statistical relationship between the specific characteristics of the enterprises and the cooperatives
according to the status of the parent association of the cooperative. According to the results, the
majority of the operators (62.2%) were primary school graduates and 63.3% of the enterprises were only
dairy cattle enterprises. While 77.1% of Hay-Koop member cooperative partners were only engaged in
dairy cattle farming, 52.4% of Tar-Koop member cooperative partner enterprises were also engaged in
fattening together with dairy cattle breeding. It was found to be statistically significant (P<0.05). Besides,
nearly all of them deliver their milk to the cooperatives.55.5% of all cooperative partners stated that
product marketing should be a priority for cooperatives and 66.7% stated that the cooperative profit
should be used by making new investments.
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GiRIS

Gelismislik dlizeyi ne olursa olsun, tim Ulkelerin ekonomilerinde tarimin dnemli bir yeri vardir. NUfus artisi ve
dengeli beslenme sorunu, hayvansal Urlinlere olan talebi arttirmaktadir. Bu nedenle, hayvanciligin gelistirilmesi
ve hayvansal Urlnlerin arttinlmasi giinimizde 6nemli bir konu haline gelmistir. Hayvancilik, kirsal alanlarda
yasanan issizligi azaltmak, kdyden kente gociin dniine gegerek kentlerde yasanan carpik kentlesme ve niifus
yogunlugunu azaltmak gibi sosyal etkilere de sahiptir (Sanal, 2013). Tarimsal Uretimi artirmanin, kaliteli Grin
elde etmenin ve tarim ile ugrasanlarin yasam dizeylerini yikseltmenin en 6nemli yollarindan bir tanesi
ureticilerin etkili bir bicimde &rgitlenmesidir. Ulkemizde tarimsal (riin gaminda cok cesitliligin olmasi ve
tanimsal isletmelerin yapisindan kaynaklanan nedenlerden dolay kii¢lik tarim isletmeleri biylk sanayi firmalari
karsisinda orgitlenmek zorundadir. Gelismis Ulkelerin tarim kesimine bakildiginda, 6zellikle tarimsal Grinlerin
pazarlanmasinda bulylk oranda Uretici orgutlerinin s6z sahibi oldugu gorilmektedir.Tirk tariminda buyuk
oneme sahip hayvanciligin gelisebilmesi icin Ureticilerin 6rgltlenmesi ve bu yapinin etkin bir sekilde islemesi
gerekmektedir. Ulkemiz hayvancilik sektériinde iretici érgiitlenmesi; yetistirici birlikleri, Gretici birlikleri, tarimsal
amach kooperatifler ve Ust kuruluslardan olusmaktadir.

Glnumizde, kooperatifcilik, kamu ve 6zel sektdr yaninda “lglinct bir sektdr” olarak kabul edilmekte ve 6zel
sektor ile birlikte ekonomik ve sosyal kalkinmanin lokomotifleri olarak gérilmektedir. Diinyada rekabet ile kamu
yarari arasinda bir denge kurulmasi gerektigi belirtiimekte ve kooperatifler bu dengenin temel araclari olarak
kabul edilmektedir (Ustiin, 2019). Kooperatif bireylerin tek baslarina yapacaklari veya birlikte yapmalarinda yarar
bulunan isleri en iyi bir bicimde ve maliyet avantajiyla yapmak Uzere dayanisma yoluyla ekonomik giiglerini bir
araya getirmeleridir. Tarimsal kooperatiflerin temel gorevlerinin basinda, ¢iftcilerin ekonomik haklarini korumak
gelmektedir (Mulayim, 1993; Turan ve Milayim, 1994; Cikin ve Yercan, 1995). Bir Ulkenin siyasi ve ekonomik
yapisinin gelismislik diizeyi etkili 6rglitlenme ile alakaldir. Bir toplumda 6rgutlenmenin yaygin ve guigli olmasi
gelismisligin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Rehber, 2013).

Tanm kooperatifleri Diinya'da en yaygin olan kooperatifler arasindadir. Uluslararasi Kooperatifler Birligi
verilerine gore, Dlinya'daki tarim kooperatifi sayisi 225.000, bu kooperatiflerin ortak sayisi ise 60 milyondur. AB
llkelerinde kooperatiflerin tarim Urlnlerini pazarlamada %60, tarimsal girdi saglamada %50 ve ihracatta ise
%50'nin lzerinde pazar paylari bulunmaktadir (inan, 2004). Diinyada yaklasik olarak 150 milyon hane siit Gretim
faaliyeti icerisindedir. Gelismekte olan Ulkelerde st Gretimi daha kiiclk aileler tarafindan yapilmakta ve st
Uretimi bu ailelerin gegimine, gida giivenligine ve beslenmesine katkida bulunmaktadir. Kigik aileler igin st
Uretimi nispeten hizli nakit geri dénuist saglaminin yaninda énemli bir nakit gelir kaynagr olusturmaktadir (Faye
ve Konuspayve, 2012). Son vyillarda, gelismekte olan Ulkeler kiresel sut Uretimindeki pazar paylarini
artirmislardir. Bu Uretim artisi stt sigirindan elde edilen sit verimdeki artistan ziyade daha ¢ok hayvan
sayisindaki artistan kaynaklanmaktadir. Cogu gelismekte olan Ulkelerde sut Uretimi yem bitkisi kaynagi azhg,
hastaliklar, pazarlama, kredi ve hayvanlarin sit Uretimi icin genetik olarak disik verim kapasitesi gibi
konulardan dolayi sorunlar yasanmaktadir (Owen ve ark., 2005).

Tirkiye'de tanim sektoriinde kooperatif 6rgltlenme son derece yasamsaldir. Nedeni, tarimsal isletmelerin
biyiik cogunlugunun kiiciik ve orta &lcekli isletmelerden olusmasidir (Vural, 2014). Ulkede toplam kooperatif
sayisinin %80.9'unu olusturan tarimsal amagli kooperatiflerden Tarim Kredi, Tarimsal Kalkinma, Sulama, Su
Uriinleri ve Pancar Ekicileri Kooperatifleri Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin; Tarim Satis, Tiitiin Tanm Satis ve Yas
Meyve ve Sebze Kooperatifleri ise Sanayi ve Ticaret Bakanligi'nin yetki ve sorumlulugunda bulunmaktadir. iki
ayri bakanhgin yetki ve sorumlulugunda olan bu kooperatifler ti¢ ayrn kanun uyarinca faaliyet géstermektedirler
(Sayin, 2004). Cok amacgh tarimsal kooperatiflerden olan Tarimsal Kalkinma Kooperatifleri, tGlkemizde devlet
tesviki ile kurulmalarina karsin, Ureticilerin talepleri dogrultusunda ortaya ¢iktiklarindan kooperatifcilik ilkelerine
uygun olarak calisan ve devletin yénetime miidahale etmedigi bagimsiz kuruluglardir (inan, 1992). Ortaklarinin
tim yonlerden ekonomik gelismesini hedefleyen bu kooperatiflerin baslica amaclari arasinda, ortagi olan
ciftcilere Gretimde kullanacaklari girdilerin temin edilmesi ve Urlnlerinin pazarlamasi yer almaktadir (Er, 1996).
Kooperatifler bu sekilde yaratilan katma dederin dogrudan ciftcilerde kalmasina saglamaktadir. Ancak, Karli ve
ark. (2018) yapmis olduklar calismada Glkemizde tarim sektoriinde faaliyette bulunan yeterli tarimsal 6rgutler
olmasina karsin, Uretici orgutlerinin yeterli ve etkin calismadidi ifade etmislerdir.

Tirkiye'de Hayvancilik Kooperatifi (Hay-Koop) Merkez birligine bagh 33 Hay-Koop Bolge Birligi, Aksaray
ilinde Hay-Koop bdlge birligine bagh 55 Kooperatif bulunmakta olup, Tarim kooperatifi (Tar-Koop) Merkez
birligine bagl ise 17 Tar-Koop Boélge birligi, Aksaray ilinde Tar-Koop bdlge birligine bagh 15 kooperatif
bulunmaktadir. Aksaray ilinde Hay-koop ve Tar-koop bdlge birliklerine bagh toplam 72 tarimsal kalkinma
kooperatifi bulunmaktadir. Bu kooperatiflerin toplam ortak sayisi 6.900 civarindadir.
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2017 yili verilerine gore Aksaray ilinde toplam 190.378 bas blylk bas mevcuttur. Bu hayvanlarin 99.405 basi
sagmal buylkbas hayvandir ve yillik 331.823 ton siit Uretimi yaparak dahil oldugu TR71 bdlgesi icerisinde hem
hayvan sayisi hem de siit Gretim miktari acisindan ilk sirada yer almaktadir.Ulkemizde siit Gretimi acisindan
buylk dneme sahip Aksaray ilinde toplam 78 adet Tarimsal Kalkinma Kooperatifi bulunmakta olup, toplam ortak
sayisi 7.350'dir. ilde kooperatifler tizerinden firmalara yillik yaklasik olarak 78.000 ton siit pazarlanmakta olup bu
rakam ildeki toplam siit Gretiminin %25'ini olusturmaktadir. Ulke geneli dikkate alindiginda Aksaray ilinde
tanimsal kooperatiflerin pazarlama konusunda etkin rol oynadigi gérilmektedir (Haykoop, 2017; Tarkoop, 2017;
TUIK, 2017).

Tarimsal orglitlenmeyle ilgili tGlkemizde ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Sahin ve ark. (2013)'nin Turkiye
genelinde yapmis olduklan tarimsal kalkinma kooperatiflerinde ortak-kooperatif iliskileri konulu calismada
kooperatife ortak isletmelerin %63.8'i stt sigircihgr yapmakta olup, ortaklarin %54.6's1 kooperatiften girdi temin
ettigi, %47.7'si sttlini kooperatife teslim ederken, %12.2'si 6zel sektore satmayi tercih ettigi saptanmistir. Ayrica
en ¢ok Trabzon ilinde %68.1 oraninda Uretici slt satarken kooperatifi tercih ederken Erzurum ilinde ise 6zel
sektore satis orani %57.5 ile kooperatife satistan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yapilan calismalarda Tirkiye'de az ortakh, kiglk Olcekli ve birbirleriyle zayif isbirligi icindeki kooperatif
Uyelerinin ortak hareket etme konusunda yetersiz ve/veya isteksiz olduklari bilinmekte olup kooperatifciligin
yeterli olclide gelismemesinde Uyelerin dayanisma ve gliven yetersizligi ile suistimallerin 6nemli payr oldugu
saptanmistir (Bilgin ve Taniyici, 2008; Gumrik ve Ticaret Bakanligi, 2011). Burdur ilinde tarimsal kooperatiflerde
kooperatif-ortak iligkileri incelendigi calismada isletmelerde agirlikli olarak sit sigircihidr yapilmakta olup
ortaklarin %80.9'u ana sozlesmeyi okumadigini ve kooperatif ortaklarinin ortak olduklar kooperatiften
beklentileri orta derecede (3.06 puan) gerceklestigi saptanmistir (Algicek ve Karl, 2016). Aydin ilinde ¢ig st
pazarlamasinda ciftcilerin tarimsal kooperatiflere yaklasimlarinin degerlendirilmesi konulu ¢alismada Ureticilerin
ortak olma nedenlerinin basinda Grinlni her zaman satabilme garantisi (%65) geldigi, ikinci sirada ucuz girdi
satin alma (%63), Uglincl sirada ise (%41) Urinini daha iyi fiyata satabilme secenedi geldigi tespit
edilmistir.Ortaklarin %44'G kooperatiften beklentilerinin gergeklesmedigini belirtirken %56'si beklentilerinin
¢ogunun ya da hepsinin gergeklestigini ifade etmistir (Kurtaslan ve Doganer, 2004). Balikesir, Bursa ve Canakkale
illerinde kooperatif ortaklarinin kooperatifcilik ilkelerini algilamalar Uzerine yapilan bir arastirmada ciftcilerin
kooperatife ortak olmadaki ilk amaglarinin girdi temin etmek oldugu tespit edilmistir (Everest ve Yercan, 2015).
Van ili Dénerdere kdyilinde yapilan bir calismada kooperatif ortagi isletme yoneticilerinin %95.7'si ihtiyac
duydugu girdileri kooperatiften satin almakta ve %89.36'si ise kooperatifi basarili bulduklari saptanmistir (Acar
ve Yildirm, 2000). Edirne ilinde tarimsal amacli kooperatiflerde kooperatif ortaklarinin 6zellikleri belirlenerek
kooperatif faaliyetlerinin ortak olma Uzerine etkileri analiz edildigi calismada tarimsal amach kooperatif ortaklari,
kooperatiflerin girdi satis ve riin alis faaliyetlerini etkin bulmaktadirlar (Basaran ve Irmak, 2018). izmir ilinde
ortaklarin kooperatif yonetimine katilim diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismada genel olarak
ortaklarin yonetime katilim diizeyleri dusik oldugu tespit edilmistir. Fakat, ortaklarin ileride yonetimde gorev
almada istekli olduklari belirlenmistir. Yonetimde gorev alma istekliliginin yas arttikca azalmakta, egitim seviyesi
arttikca ise artmakta oldugu saptanmistir (Yercan ve Kinikli, 2018).

Van ilinde Gevas ilcesinde siit sigircihdi Gretim faaliyetinde bulunan ikizler Tanimsal Kalkinma Kooperatifine
ortak 37 ve ortak olmayan 44 isletme, sosyo-demografik ve isletmecilik 6zellikleri bakimindan karsilastinldig
calismada kooperatife ortak ve ortak olmayan isletmeler arasinda egitim dizeyi, isletme basina disen inek
sayisl, inek basina disen ortalama giinlik sit verimi, sagim suresi ve isletmede kullanilan toplam sit yemi
miktar bakimindan istatistiki agidan anlaml farklihklar bulunmustur. Ayni sekilde, kooperatife ortak olan ve
olmayan isletmeler arasinda suni tohumlama yaptirma, st sigircihigi ile ilgili egitim alma ve isletmede kayit
tutma arasinda istatiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Regresyon analiz sonuclari dikkate alindiginda,
isletmelerin kooperatife ortak olma, Tarim il ve ilce Miiddirlikleri ile irtibath olma, kiiltiir irki ineklere sahip olma
ve isletme yoneticileri deneyiminin inek basina disen sit Gretim miktar Gzerinde pozitif, yerli irk inege sahip
olmanin ise negatif yonde dnemli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Gencdal ve ark. 2016).

Yapmis oldugumuz bu g¢alismada kooperatif ortadi olan Ureticilerle yapilan anket calismasi ile stt sigircihd
isletmelerinin sosyo-ekonomik durumu ve ortak-kooperatif iliskilerini incelemeye imkan kilacak bilgilerin
toplanmasi amaclanmistir. Bunun sonucunda isletmelerin sosyo-ekonomik analizi yapilmis, isletmelerin
kooperatifler ile ortaklik iliskileri ortaya konularak Ust birlik durumlarina goére sonuglar incelenmistir. Bu
kapsamda sahadan alinan veriler neticesinde sorunlar tespit edilerek hayvancihlk alaninda Tirk
kooperatifciliginin gelismesi igin dneriler sunulmustur.
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MATERYAL VE METOT

Aksaray ilinde stt sigirciligr yapan Ureticilerin sosyo-ekonomik 6zellikleri ve hayvancilik kooperatifleri ile olan
ortakhk iliskilerini arastirmak amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Aksaray ilinde sut sigircihgr yapan
isletmeler ile ylize gorisilerek yapilan anket calismasindan elde edilen orijinal nitelikli veriler ¢alismanin esas
materyalini olusturmaktadir. Calismada hedef kitle sut sigircihgr yapan kooperatif ortagi isletmelerdir.
Kooperatifi ortagi isletmelerin ile 2016-2017 yili Gretim dénemine iliskin verileri anket formu kullanilarak
saglanmistir. Calisma alani olarak Tirkiye'de sut Uretimi ve tarimsal 6rgiitlenmede 6nemli bir konumu sahip
Aksaray ili secilmistir.

Sagmal st sigin sayisi bakiminda isletmeler incelendiginde dagilimin heterojen oldugu gézlemlenmistir.
Ornekleme 1 sagmal siit sigirina sahip isletmeler dahil edilmemistir. 1'den fazla sayida sagmal siit sigirina sahip
isletmelerin sayisi 4.029 olarak tespit edilmistir. Ana kitleden 6rneklemin olusturulmasinda tabakali 6rnekleme
yontemi kullanilmistir.

Poplilasyonda &rneklem hacminin belirlenmesinde tabakali tesadifi &rneklem ydntemlerinden Neyman
tarafindan onerilen forml kullaniimistir (Yamane, 2001). Gorisulecek drnek sayisi %5 hata payl ve %95 gliven
araliginda 90 isletme olarak hesaplanmistir.

__ NXN,S "
N’D? + 3N, S
N Brnek sayisi
Nh: Anakitle cercevesi icerisinde h. tabakaya giren isletme sayisi
S: h. tabakanin varyansi
N: Populasyondaki isletme sayisi
dz
D2 = ) (2)
t
D: Kabul edilebilir hata oraninin t tablo degerine orani
d: Ortalamadan % olarak sapma orani
t: t dagihm cizgisinde (N-1) serbestlik derecesi ve belirli bir gliven sinirina ait t degeri
Tabakaya giren 6rnek sayisini belirleme:
Nh
nh = SR 3)

nh: Tabakaya giren 6rnek sayisi
Nh: Anakitle/Ornekleme cercevesi icerisinde o tabakadaki veri sayisi veya frekans
n: Toplam 6rnek sayisi

Sut sigircihgiyla ilgili anket formunda acik uclu soru, iki secenekli ve ¢cok secenekli sorularla birlikte 5°li Likert
tipi sorularla; oncelikle Ureticinin sosyo-ekonomik oOzelligini belirlemeye yonelik yas, editim dizeyi, isletme
buyuklugu, Gretim tipi ve tarim disi gelirin olma durumu gibi sorularla birlikte kooperatif-ortak iliskisini ortaya
koymaya yonelik; kooperatifin etkin ¢alistigini disiinme durumu, kooperatifin mali yapisiyla ilgilenme durumu,
kooperatif toplantilarinda alinan kararlarla ilgilenme durumu, kooperatifin faydali oldugunu diisinme durumu,
kooperatiflerin kari nasil kullanmasi gerektigi hakkinda distinceler, Uretici gelirinin artmasinda kooperatifin
roliiniin olma durumu, kooperatif Ust birliklerin gerekli oldugunu disiinme durumu, kooperatif kanaliyla
saglanan girdi fiyatlarindan memnun olma durumu, kooperatifin Oncelik vermesi gereken konular ve
kooperatifte egitim calismasi yapilmasini isteme durumu gibi konular hakkinda sorular sorulmustur. Likert tipi
sorularda ortalamalarin yorumlanmasinda Palaz ve Boz (2008) tarafindan kullaniimis olan Likert skalasi tercih
edilmistir. Bu skalada her bir sorunun likert ortalamasi hesaplanmistir. Ortalamalarin degeri icin asagidaki
yorumlama skalasi gelistirilmistir: Ortalama 1.00-1.49 arasi = Kesinlikle Katilmiyorum (KKtm), 1.50-2.49
arasi=Katilmiyorum (Ktm), 2.50-3.49 arasi=Orta dizeyde katilyorum (Krz), 3.50-4.49 arasi=Katihyorum (K) ve
4.50-5.00 arasi=Kesinlikle Katiliyorum (KK) bir skala kullanilmis olup sonuglar bu skalaya gére yorumlanmistir.

Ki- Kare bagimsizlik testi, arastirmada yer alan iki degisken arasinda iligkinin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigini tespit etmek amaciyla kullanilir. Baska bir ifadeyle bu testte, iki degisken arasinda anlamli bir iliski
olup olmadigi, degiskenlerin birbirinden bagimsiz olup olmadigi veya bir degiskene ait verinin diger degiskenin
farkl kategorilerine gére anlamli bir farkhlik gosterip gostermedigi analiz edilir (Gurbuz ve Sahin, 2014).
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Aksaray ilinde Hayvancilik Kooperatifi (Hay-Koop) bdélge birligine bagh 55 kooperatif mevcut olup toplam
ortak sayisi 5.000 civarindadir. Tarim kooperatifi (Tar-Koop) bélge birligine bagl 15 kooperatif olup toplam
ortak sayisi 1900 civarindadir. Aksaray ilinde Hay-Koop veya Tar-Koop'a lye kooperatif ortagi olan ve sit
sigirciigi yapan isletmeler tabakali 6rnekleme yontemi ile belirlenmis olup yiiz ylize anket calismasi yapilmistir.
Tabakali 6rnekleme ydnteminde ana kiitleden secilen 6rnek isletmeler belli 6zelliklere gére kendi iclerinde
gruplara ayrilir. Arastirmada ana kutleyi olusturan isletmeler sagmal sut sigirn sayisina gére 1-4 bas inege sahip
isletmeler 1. grup, 5-8 bas inege sahip isletmeler 2. grup, 9-16 bas inege sahip isletmeler 3. grup, 17-32 bas
inede sahip isletmeler 4. grup ve 33 Uzeri bas inege sahip isletmeler 5. grup olarak tanimlanmistir. Gorlsilecek
ornek sayisi %5 hata payi ve %95 guiven araliginda 90 isletme olarak hesaplanmistir.

Cizelge 1. Gorisulen tarim isletmelerin buyuklik gruplari.
Table 1. Size groups of the interviewed agricultural enterprises.

Goriisiilen igsletme sayisi

isletme genislik gruplari inek sayisi (bas) N %
1.Grup 1-4 20 222
2.Grup 5-8 19 212
3.Grup 9-16 24 26.6
4.Grup 17-32 17 18.8
5.Grup 33+ 10 11.2
Toplam 90 100.0

Anket yapilacak isletme sayisinin ilcelere ve kdylere dagitimi 2016 yili hayvan sayilari (stt inegi sayisi) dikkate
alinarak yapilmistir. Buna gore Merkez ilceden 49, Eskil ilgesinden 22, Gilizelyurt ilgesinden 5 ve Ortakody
ilcesinden 10 isletme olmak Uzere toplam 90 isletme ile gorastlmustar.

Cizelge 2. Gorisulen tarim isletmelerin ilcelere gore dagilmi.
Table 2. Distribution of interviewed agricultural enterprises by districts.

ilceler N %
Merkez 49 544
Eskil 22 244
Gulagag 6 6.7
Guzelyurt 5 5.6
Ortakdy 8 8.9
Toplam 90 100.0

BULGULAR VE TARTISMA

Kooperatif Ortaklar ve isletmelerin Ozellikleri

Yas gruplari itibariyle isletmecilerin ortagi oldugu kooperatiflerinin bagl oldugu Ust birlik durumlari

incelenmistir. Hay-Koop ve Tar-Koop st birliklerine bagl kooperatif ortaklarinin yas dagihmlarinin birbirine ¢ok
yakin oldugu saptanmistir. Tim ortaklarin yas ortalamasi 44 olarak hesaplanmistir. Hay-Koop'a lye kooperatif
ortaklarinin %70.0'i ilkokul mezunuyken, Tar-Koop'a Uye kooperatif ortaklarinda ilkokul mezunu orani %52.4'dur.
Tar-Koop'a Uye kooperatif ortaklarinin egitim seviyesi nispeten daha yiksek oldugu; fakat genel olarak
ortaklarin egitim seviyelerinin dusik oldugu saptanmistir. Genel ortalamada Universite mezunu Ureticilerin
oraninin sadece %3.3 oldugu saptanmistir. Egitim dizeyi isletmecilerin yaptigi ise yenilikleri katmasina ve
gelismeleri daha iyi takip etmelerini saglamada etkisinin oldugu dusiiniimektedir.
Arastirma yapilan isletmeler sahip olduklari st sigin varliklarina bakilarak 5 gruba ayrilmistir. Hay-Koop ve Tar-
Koop'a bagli kooperatif ortagi isletmelerin ¢ogunlugu sit sigin sayisi 9 ile 16 bas arasinda degisen 3. gruba
girdigi belirlenmistir. Ust birlik durumuna gére isletmelerin Gretim tipi incelendiginde Hay-Koop'a bagli
kooperatif ortaklarinin %22.9'u sit sigirciiginin yaninda besi sigirciligi da yaptigi tespit edilmistir. Tar-Koop'a
bagli kooperatif ortagi isletmelere bakildiginda sit sigircihginin yaninda besi sigirciigr da yapan isletmelerin
oraninin %52.4 oldugu belirlenmistir. isletmelerin (iretim tipi ile st birlik arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliskinin oldugu Ki-Kare yéntemi saptanmistir (P<0.05).

Ortaklarin tarim disi gelire sahip olma durumlarina bakildiginda; Hay-Koop’a bagli kooperatif ortagi olan
isletmelerin %41.7'sinin tarim disi geliri var iken Tar-Koop'a bagli kooperatif ortagi isletmelerde bu oranin %59.5
oldugu saptanmustir. isletmecilerin tarim disi gelirinin olma durumu ile ortagi olduklari kooperatifin bagli oldugu
st birlik arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski yoktur (P>0.05). Genel toplama bakildiginda isletmelerin
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yarisinin tarim disi gelire sahip oldugu tespit edilmistir. Bu oran Tirkiye geneli yapilmis olan calismalara
benzerlik gostermektedir.

Gorlsllen isletmelerin %74.4'Gnlin tarim arazisine sahip oldudu tespit edilmistir. Hayvancilik isletmecilik
giderleri icerisinde en yiksek gider kalemini yem maliyeti olusturdugu bilinmektedir. Bu nedenle isletmelerin
kendi yem ihtiyaclarini kendi kaynaklari ile karsilayabilmeleri hayvancilik isletmelerinde kritik bir &neme sahiptir.
isletmelerin karlihgini artmasi sektérde devamliigin saglanmasi icin gereklidir.

Cizelge 3. Kooperatif ortaklari ve tarimsal isletmelerin 6zellikleri.
Table 3. Features of cooperative partners and agricultural enterprises.

Konular Degiskenler Hay-Koop Tar-Koop Genel toplam
Sayi % Sayi % Sayi %

Yas 1. Grup (0-39 yas) 15 313 13 31.0 28 3141
(Ort. 44 yil) 2. Grup (40-48 yas) 17 354 15 357 32 356
3. Grup (49+ yas) 16 333 14 333 30 333

Ki-Kare (P-degeri):0.01 (0.999) Toplam 48 100.0 42 100.0 90 100.0
Egitim daizeyi ilkokul 34 70.0 22 524 56 62.2
©rt. 67 yil) Qrtaokul 7 14.6 10 23.8 17 189
Lise 5 104 9 214 14 15.6

Universite 2 42 1 2.4 3 33

Toplam 48 100.0 42 100.0 90 100.0

Tarim disi gelirin olma durumu Hayir 28 >8.3 17 405 45 500
Ki-Kare (P-degeri): 2.857(0.91) Evet 20 417 25 59.5 45 50.0
Toplam 48 100.0 42 100.0 90 100.0

Tarim arazisi varligi Yok 12 25.0 11 26.2 23 25.6
Var 36 75.0 31 73.8 67 744

Ki-Kare (P-degeri): 0.017(0.897) Toplam 48 100.0 42 100.0 90 100.0
1. Grup (1-4 bas) 11 229 9 214 20 222

isletme biyklik gruplar 2. Grup (5-8 bas) 12 25.0 7 16.7 19 21.1
(Ort. 14.6 Bas) 3. Grup (9-16 bas) 14 29.2 10 23.8 24 26.7
4. Grup (16-32 bas) 8 16.7 9 214 17 189

5. Grup (32+ bas) 3 6.3 7 16.7 10 11.1

Toplam 48 100.0 42 100.0 90 100.0

Uretim Tipi* Sat sigiraih@ isletmesi 37 771 20 47.6 57 63.3
Karma isletme (st ve besi) 11 229 22 52.4 33 36.7

Ki-Kare (P-degeri): 8.374 (0.004) Toplam 48 100.0 42 100.0 90 100.0

*Ust birlik durumuna gére farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05).

Ureticilerin Ortag: Olduklart Tanumsal Kooperatif Hakkinda Diisiinceleri

Arastirma bolgesinde gorisilen isletmecilere kooperatifcilik ilkeleri aciklanmis ve bu ilkelerin ortagi oldugu
kooperatifte uygulanma durumu sorulmustur. Hay-Koop’a Uye kooperatif ortaklarinin  %85.4'linlin
kooperatifcilik ilkelerinin kooperatiflerinde uygulandigini diisiinmekte iken bu oran Tar-Koop'a Uye kooperatif
ortaklari igin %95.2'dir. Genel ortalama incelendiginde ortaklarin %90.0'inin kooperatifgilik ilkelerinin
kooperatiflerinde uygulandigini distinmektedir. Ayrica ortaklarinin %94.4'G ortagl oldugu kooperatifin etkin
calistigini disiindiigiini de belirtmistir. Tarimsal orgtlerin gelismesinde ciftcilerin kooperatifcilik bilingleri nem
arz etmektedir. Ortaklarin kooperatif ilkelerinin uygulandigini disiinmesi bolgede surdurilebilir  bir
kooperatifcilik icin yonetim anlayisinin olustugunu gostermektedir.

Gorlisme yapilan isletmelerin genel ortalamasi incelendiginde isletmecilerin %73.3'tnln kooperatif Ust
birliklerinin gerekli oldugunu disindigu, geri kalan %26.7'sinin kooperatif Ust birliklerinin gerekli olmadigini
distindigu saptanmistir. Kooperatiflerin bagh oldugu st birliklerin temel goérevi kooperatiflerin ekonomik
cikarlarini korumak amaciyla kooperatifleri bir araya getirerek orgitlesme anlayisi ile tek bir kooperatifin
yapamayacagi faaliyetleri gerceklestirmek ve kooperatifleri denetlemektir. Bu kapsamda Ust 6rglitlenmeye
ihtiya¢ duyulmakta olup orgtitsel yapi icerisinde dneme sahiptir.

Gorisme vyapilan isletmecilere ortag oldugu kooperatifin karini nasil kullanmasi gerektigi hakkinda
distinceleri sorulmustur. Genel ortalama incelendiginde Ureticilerin biyik cogunlugunun (%66.7) yeni yatinm
yapilmasi gerektigini, %27.8'inin de ortaklara dagitilmasi gerektigini disindligu tespit edilmistir. Sahin ve ark.
(2013)'nin yaptiklan calismada, dusiuk dizeyde olsa dahi risturn verilmesinin baska bir ifadeyle kooperatif
kazancindan ortaklara pay verilmesinin sirdurilebilir kooperatifcilige katki saglayacagini, ancak surdurebilir bir
orgltlenme ve kooperatifin 6zel sirketlerden farkliligini ortaya koymak bakimindan risturn 6denmesinin
gerekliligini belirtmistir. Ancak kooperatif ortaklarinin blyik c¢ogunlugunun risturndan feragat ederek
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kooperatife yeni yatirnm yoluyla dederlendirilmesini tercih etmesi ortaklarda kooperatifi sahiplenme anlayisinin
gelistigini gostermesi acisindan da dnemlidir. Bu anlayis bdlgede kooperatifcilige olumlu etki yapmaktadir.

Arastirma bolgesinde ortaklarin %92.2'si kooperatiflerinde egitim yapilmasini istedigi saptanmistir. Ortaklarin
egitim faaliyetlerinde gondlli olmasi yapilabilecek yayim faaliyetinde calismanin basarisinin artmasinda etkili
olacaktir. Calisma alaninda goriisme yapilan isletmelere ortadi olduklar kooperatifin gelirlerinin artmasinda bir
roliniin olma durumu sorulmus olup Hay-Koop'a lye kooperatif ortaklarinin %77.1'i kooperatifin gelirini
artirmasinda roli oldugunu duistinirken, Tar-Koop'a Uye kooperatif ortaklarinin %90.5'i kooperatifin gelirinin
artmasinda roli oldugunu distinmektedir. Bunun yaninda gorustlen isletmelerde Hay-Koop'a lye kooperatif
ortaklarinin %75.0'i sagladiklar girdi fiyatlarindan memnun olduklarini belirtirken Tar-Koop'a Uye kooperatif
ortaklarinin %83.3'G girdi fiyatlarindan memnun olduklarini belirtmislerdir. Bunun sonucunda diyebiliriz ki Tar-
Koop Uyesi kooperatif ortaklarinin gelir artigslarinda kooperatifin rolinin oldugu disiincesi ve kooperatif
kanaliyla saglanan girdi fiyatindaki memnuniyetinin Hay-Koop'a Uye kooperatif ortaklarinkinden daha fazla
oldugu saptanmistir.

Arastirma bolgesinde kooperatiflere st tesliminde bulunan dreticilere aylik dizenli olarak belirli bir tarihte
ddeme yapilmaktadir. Ureticilere kooperatif teslim ettikleri siite yapilan bu &édeme seklinden memnuniyet
durumlari incelendiginde; Hay-Koop'a lye kooperatif ortaklarinin %87.5'i yapilan 6deme seklinden memnun
oldugunu, Tar-Koop'a Uye kooperatif ortaklarinin ise %95.2'si yapilan ddeme seklinden memnun oldugunu
belirlenmistir. Genel ortalamaya bakildiginda Ureticilerin %91.1'inin kooperatife teslim ettigi siite yapilan 6deme
seklinden memnun oldugunu saptanmistir. Goérisme yapilan isletmelerde Hay-Koop'a Uye kooperatif
ortaklarinin %25.0"1 slte verilen fiyati yeterli bulurken Tar-Koop'a Uye kooperatif ortaklarinin %47.6'si siite
verilen fiyatin yeterli oldugunu disiinmektedir. Genel ortalama incelendiginde ortaklarin %35.6'si sit fiyatinin
yeterli oldugunu, fakat %64.4'G sit fiyatinin yeterli olmadigini disiindigi saptanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ortaklarin kooperatif hakkinda dustinceleri
Table 4. Partners' thoughts about the cooperative.

.. Hay-Koop Tar-Koop Genel toplam
Konular Degiskenler
Sayi % Say!i % Say!i %
T, - . Hayir 7 14.6 2 4.8 9 10.0
Kooperatifcilik ilkelerini kooperatifte Evet 1 854 40 95.2 81 90.0
uygulandigini diisinme durumu ve ’ ’ ’
Toplam 48 100.0 42 100.0 90 100.0
e . Hayir 11 229 13 31.0 24 26.7
Kooperatif Ust birliklerin gerekli Evet 37 771 29 69.0 66 733
oldugunu distinme durumu ’ ’ ’
9 : Toplam 48 1000 42 1000 9 1000
" . . e Hayir 4 8.3 1 2.4 5 5.6
Kooperatifin etkin galistigini diisinme Evet 44 917 21 976 85 944
durumu ’ ’ ’
Toplam 48 100.0 42 100.0 90 100.0
Yeni yatinm yapilmali 29 60.4 31 738 60 66.7
K tiflerin k | kull Ortaklara dagitmali 15 31.3 10 23.8 25 27.8
coparte an T i o s e 0 w3 s
g 9 : Yedek akgeye ayrilmali 1 2.1 1 2.4 2 2.2
Toplam 48 100.0 42 100.0 90 100.0
p tifte et | Hayir 3 6.3 4 9.5 7 7.8
ooperatifte egitim calismasi
yapilmasini isteme durumu Evet 45 938 38 905 83 922
Toplam 48 100.0 42 100.0 90 100.0
Uretici gelirini " d Hayir 11 229 4 9.4 15 16.7
retici gelirinin artmasinda
o Evet 37 77.1 38 90.5 75 833
kooperatifin roli
P Toplam 48 100.0 42 100.0 90 100.0
p tif kanalivia sadl - Hayir 12 25.0 7 16.7 19 21.1
ooperatif kanaliyla saglanan girdi
fiyatlarindan memnun olma durumu Evet 36 750 3 833 7 789
Toplam 48 100.0 42 100.0 90 100.0
¢ tifin teslim edilen sit dici Hayir 36 75.0 22 524 58 64.4
ooperatifin teslim edilen site verdigi Evet 1 250 20 476 32 356
fiyati yeterli bulma durumu
Toplam 48 100.0 42 100.0 90 100.0
Hayir 6 125 2 4.8 8 8.9
Sute yapilan 6deme seklinden Evet P 875 20 952 82 911
memnun olma durumu ’ ’ '
Toplam 48 100.0 42 100.0 90 100.0

258



Paksoy ve Bulut, Aksaray ilinde Sit Sigircihgr Yapan Kooperatif Ortaklarinin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri ve Kooperatifler ile Ortaklik
iliskilerinin incelenmesi

Ureticilerin Ortagi Oldugu Tarimsal Kooperatife Karst Tutumu

Arastirma bolgesinde isletmecilerin ortadi oldugu kooperatiflerle ilgili konularda tutumlari olcliimeye
cahsiimistir. Ortaklarin "Kooperatifin mali yapisiyla ilgilenirim” (3.05) 6nermesine orta dizeyde katildiklari
saptanmis olup kooperatiflerin bagh oldugu Ust birlik durumuna goére bakildiginda Tar-Koop Uyesi kooperatif
ortaklarinda bu konuya katihmi daha yiksektir. Ortaklarin “Kooperatif ortaklariyla kooperatifin isleyisi hakkinda
konusurum” (3.73), "Kooperatif Uyesi olmayanlara Uyeligi tavsiye ederim” (4.29), "Kooperatif toplantilarinda
alinan kararlarla ilgilenme” (4.32), "Kooperatif Uyesi olmayanlara Uyeligi tavsiye etme” (4.29), "Kooperatif
toplantilarinda alinan kararlarla ilgilenirim” (4.32), “Kooperatifin faydali oldugunu disinirim” (4.46)
"Kooperatifin faydali oldugunu distiinme” (4.46) onermelerine katildigi saptanmistir. Ortaklarin 6nermelere
katilim durumlarinda st birlik durumlarina gére ¢ok buytk farklar yoktur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Ortaklarin kooperatife karsi tutumu.
Table 5. Partners' attitude towards the cooperative.

Onerme Hay-Koop Tar-Koop Toplam Kategoriler
Kooperatifin mali yapisiyla ilgilenirim 2.89 3.24 3.05 Orta diizeyde katiliyorum
Kooperatif ortaklariyla kooperatifin isleyisi hakkinda konusurum 3.71 3.75 373 Katiliyorum
Kooperatif Uyesi olmayanlara tyeligi tavsiye ederim 4.27 431 4.29 Katiliyorum
Kooperatif toplantilarinda alinan kararlarla ilgilenirim 4.34 4.26 432 Katiliyorum
Kooperatifin faydal oldugunu disiinirim 4.42 4.53 4.46 Katiliyorum

Ureticilerin Ortagt Oldugu Tarumsal Kooperatife Oncelikli Konu Onerisi

Arastirma bolgesinde gorlsiilen Ureticilere ortadr oldugu kooperatifin hangi konular lzerine egilmeleri
gerektigi sorulmustur. Oncelik verilmesi gereken konu énerileri reticilerin ortag oldugu kooperatifin Gst birlik
durumuna gore farklilik gostermemistir. Ortaklarin dncelikli konu onerilerinin siralamasi su sekildedir; Griinlerin
pazarlanmasi (%55.5), kooperatifin Gretim girdilerinin saglanmasi (%54.4), kooperatif ortaklarin egitimi (%36.7),
piyasa tanzimi ve fiyat dlizenlemesi (%25.6), Urlnleri islenerek pazarlanmasina (%18.8) ve finansman konusu
(%4.4) seklindedir (Cizelge 6). Kooperatifler ortaklarin isteklerini gerceklestirebildikleri 6lglide basarhdirlar.
Bolgede bu tir hizmetleri etkin sekilde sunmayi basarabilen kooperatiflerde 6rgiitlenme strdurilebilir olacaktir.

Cizelge 6.Ortaklarin kooperatife 6ncelikli konu &nerisi.
Table 6. Partners' priority issue proposal to the cooperative.

Hay-Koop Tar-Koop Genel toplam
Konular
Sayi % Top. Sayi % Top. Sayi % Top.
Uriinlerin pazarlanmasina 29 604 48 21 50.0 42 50 555 90
Uretim girdilerinin saglanmasi 29 604 48 20 47.6 42 49 544 90
Kooperatif ortaklarinin egitimi 15 312 48 18 42.8 42 33 36.7 90
Piyasa tanzimi ve fiyat diizenleme 10 20.8 48 13 309 42 23 25.6 90
Uriinlerin islenerek pazarlanmasina 9 18.8 48 8 19.0 42 17 18.8 90
Finansman 4 8.3 48 0 0.0 42 4 4.4 90
SONUC

Kirsal alanda kalkinma ve hayvancilik sektoriiniin gelismesinin yolu 6rgttli bir yapi ve bu yapinin etkin bir
sekilde isletiimesinden ge¢mektedir. Bu ¢alismada hayvancilik alaninda 6rguatli bir yapinin etkin olarak calstigi
Aksaray ilinde stt sigirciligi yapan kooperatif ortagi isletmelerin sosyo-ekonomik yapisi ile kooperatif ile ortaklik
iliskileri ortaya konularak sorun alanlari ve tlke genelinde 6rnek teskil edebilecek basarili alanlar tespit etmeye
imkan kilacak bilgiler toplanmistir.

Kooperatif ortaklarinin yaslari ortalama olarak 44 yil olarak hesaplanmis olup Tirkiye geneli yapilan
calismalarda yas ortalamasi 47 yil oldugu disUndilirse ilde yas ortalamasi Tirkiye geneli ortalamadan disik
ama cok yakindir. Genglerin tarimsal Uretimde ve kooperatif yonetiminde aktif gorev almasi tarimin gelecegi ve
strdirtlebilir kooperatifcilik agisindan 6nemlidir. Ortaklarin egitim dizeyleri agirlkl olarak ilkokul (%56)
seviyesinde olup ortalama olarak 6.7 yildir. Tarimsal kooperatif ortaklarinin Turkiye ortalamasina ¢ok yakin
oldugu gérilmektedir. Ureticiler kooperatifleri icin dncelik vermesi gereken konularin Ust siralarinda egitim
faaliyeti olmasi gerektigini belirtmislerdir. Bolgede kooperatif ortaklariyla gerceklestirilecek yayim faaliyetlerinde
bireylerin 6grenim duzeyleri dikkate alinarak sade, kolay anlasilabilen ve basit 6gretim metotlan tercih
edilmelidir. isletmelerin buytklikleri incelendiginde isletme basina ortalama siit sigin sayisi 14.6 bas oldugu
saptanmistir. Kiglk aile isletmelerinin korunmasi kirsal nifusun muhafazasi agisindan onemlidir. Fakat 6lgek
ekonomisi geregi isletme blyUkligi arttikca karlilik da artmaktadir. St sigirciligi faaliyetinde bdlgesel bazli
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olarak optimum hayvancilik isletme buyuklikleri tespit edilerek kiglk isletmelerin belirli bir buyuklige
ulasincaya kadar kooperatifler lizerinden ilave olarak devlet tarafindan desteklenmesi yapilabilir. Bu destek ile
kooperatiflerin strdirilebilirligi agisindan 6nemli olan kooperatife bagliligin artmasi da saglanacaktir. Ayrica
destek kapsaminda lretimde modernizasyona katki saglayacak kalite, verimlilik ve hijyen konularinda da belirli
yontemlerin benimsetilmesi saglanarak tretimde standardizasyon saglanabilir.

Orgutlenerek kooperatif kurulmasinda amac birliktelikten dogacak avantajlari kullanarak ihtiyaclarin
giderilmesi ve gelir seviyesinin yiikseltilmesidir. Surdirilebilir bir kooperatifcilik icin ortaklarin gelir artisi sarttir.
Gelir artisi olmamasi durumunda birliktelik bozulacaktir. Ortaklarin %83.3'U gelirinin artmasinda kooperatifin
roli oldugunu belirtmis olup bu durum kooperatife bagliligin temel gostergesi kabul edilebilir. Bunun yaninda
%94.4'G  kooperatifin etkin cahstigini ve %789'u da kooperatif kanaliyla saglanan girdi fiyatlarindan
memnuniyetlerini belirtmistir. Fakat ortaklarinin %91.1'i  kooperatiflerin siite yaptiklari 6deme seklinden
memnun olmasina ragmen bilylk cogunlugunun (%64.4) sit fiyatini yeterli bulmadigr belirlenmistir. St satis
fiyatin disik olmasinin asil nedeni sitiin piyasa fiyatinin disiik olmasindan kaynaklanmaktadir. ilde
kooperatifler pazarlama yoniinden etkin calismakta olup ildeki toplam siit arzinin yaklasik %25'ini
olusturmaktadir. Bu pazar payi arzi etkileyerek piyasa fiyatin olusumunu belirleyebilecek buyuklikte degildir
fakat avantajlar sunmaktadir. Bunlar; fiyat olusumunda kooperatif ortaklarina piyasa fiyatindan ¢ok az daha
ylksek fiyatla stt satisi yapabilmesi, daha 6nemlisi alim garantisi ve stt tedarik zincirinde firmalar tarafindan
saglanan lojistik ve denetim hizmetlerin verilmesidir. Bu avantajlar boélgede kooperatifciligin basarn ve
strdirdlebilir olugunu gostermekte olup kooperatif ortaklarinin neredeyse tamamina yakini sitini
kooperatifler araciligi ile pazarladigi tespit edilmistir. ilde yalnizca cok biyiik isletmeler kooperatif ortagi olsa
dahi kendi ikili anlasmalar ile sttiini direk olarak firmalara pazarlayabilmektedir. Dolayisiyla Tirkiye geneli
kooperatif ortagi isletmelerin yaklasik olarak yarisi sitini kooperatif aracihigi ile satarken Aksaray ilinde
kooperatif ortagi isletmelerin neredeyse tamaminin sitiini kooperatifler araciligiyla satabilmesi ilkedeki
kooperatiflerin pazarlama konusunda etkinligini ortaya koymaktadir. Kooperatiflerin daha etkin olabilmeleri icin
ortaklarin beklentilerini somut bir sekilde belirlemek énemlidir. Ureticilerin biyiik cogunlugu “kooperatiflerin
Urlnlerin pazarlanmasi” konusuna (%55) oncelik verilmesi gerektigini belirtmistir. Kooperatiflerin en dnemli
fonksiyonlarindan birisi pazarlama konusunda ¢ozim Uretmektir. Ortaklarin Gretmis olduklari Griinleri ylksek
fiyattan satabilmek veya isleyerek tam/yari mamule donustlrerek katma deder olusturmak kooperatifin
basarisini artiracaktir. Daha sonra “Uretim girdilerinin saglanmasi” (%54) gelmekte olup uygun kosullarda girdi
tedariki saglanabilmesi sirdirilebilir bir érgiitlenme modelinde icin mutlaka gereklidir. Uclincii sirada ise
“egitim” (%36) konusu gelmektedir. Egitim, kooperatifciligin yedi ilkesinden birini olusturmaktadir. Kooperatifler,
Uyelerine, secilmis temsilcilerine, yoneticilerine ve calisanlarina kooperatiflerinin gelisimine etkin bir sekilde
katkida bulunabilmeleri icin egitim ve 6gretim imkani saglamakla gorevlidirler. Ancak bu sekilde sirekli olarak
hem Uretim hem de pazarlama alanlarinda degisen dinamiklere uyum saglayabilecek yapi olusturulabilir.

Bu calismada tespit edilen mevcut durum ve giderilmesi gereken oncelikli eksikliklere ydnelik planlamalar
kooperatifler tarafindan yapilmalidir. Calisma bélgesindeki kooperatiflerin basarili yonleri diger kooperatiflere
ornek model olabilir. Bunun yaninda baska bolgelerdeki basarili kooperatiflere egitim gezileri diizenlenip fikir
paylasimlarinin yapilmasina olanak saglanmaldir. Bylece basarili kooperatifler 6rnek teskil ederek bireylere
yeni fikirler kazandiracaktir. Kooperatif ydnetiminde ilgili kisilere kooperatif yoneticiligi ve pazarlama ile ilgili
konularda, kooperatif ortaklarina tretimle ilgili konularda egitimler verilmelidir.
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Ozet. Damla sulama sistemleri su ve toprak kaynaklarinin stirdrdlebilir kullanimina yardimci olurken su
tasarrufu ve bitki kalitesinde de artis saglayan sistemlerdir. Bu ¢alismada, Antalya ilinde damla sulama
destegi alan ve damla sulama destegi almayan isletmelerin tarimsal faaliyetler ve cevre iligkisi hakkindaki
gorusleri incelenmistir. Antalya ilinde damla sulama desteklerinden yararlanan 62 tretici ve damla sulama
destegi alan isletmeler ile benzer &zelliklere sahip, ancak damla sulama desteginden yararlanmayan 62
Uretici olmak Uzere toplam 124 Uretici ile yiz ylze yapilan anketler ile elde edilen bilgiler kullaniimistir.
Gruplarin tarimsal faaliyetler ve gevre iliskisi hakkindaki gorusleri arasinda farklilik olup olmadigi ki-kare
analizi ile belirlenmistir. Her iki grup ile ilgili bilgilerin degerlendiriimesinde tanimlayici istatistikten
yararlanilmistir. Ureticilerin tarimsal faaliyetler ve cevre iliskisi hakkindaki gérisleri kiimeleme analizi ile
degerlendirilmistir. Ward teknigi ve K-ortalama teknigi kullaniimistir. Ki-kare analizine gore “Asir toprak
isleme erozyona neden olur” ve “ilaclama ile hasat arasinda gecen siirenin &nemi vardir” yargilari gruplar
arasinda degisirken diger yargilar destekleme alan ve almayan gruplara gére degismemektedir. Kimeleme
analizine gore damla sulama destegi alan reticilerin %1.6'sinin birinci kiimede, %30.6'sinin ikinci kimede,
%32.3'n0n Uclinct kiimede, %35.5'inin dordincl kiimede yer aldigl, damla sulama destedi almayan
Ureticilerin ise 4.8'inin birinci kiimede, %12.9'unun ikinci kimede, %40.3'tnin Gglincl kimede, %41.9'unun
dordinct kiimede yer aldigi tespit edilmistir. Yargilarin kiimeler arasinda farklilik gésterme durumlari
ANOVA analizi ile incelenmistir. Calisma sonucunda, Ureticilere tarimsal faaliyetlerin cevreye verecegi
zararlar ile ilgili daha detayl bilgilendirme calismasi yapilmasi ihtiyaci oldugu tespit edilmistir.

Assessment of Producers’ Opinions on Agricultural Activity and Environment

Relationship in Antalya Province

Keywords:

Cluster analysis, Ward
analysis,  drip irrigation,
environmental impact

Abstract. Drip irrigation systems are irrigation systems that help water and soil resources to be used
more sustainably while providing water savings and increase in plant quality. In this study, the opinions of
the producers that received and did not receive drip irrigation support in Antalya province about their
agricultural activities and environmental relations were examined. The information obtained through face-
to-face surveys with a total of 124 producers, including 62 producers who benefited from drip irrigation
supports and 62 producers who did not benefit from drip irrigation support with similar features, were
used. Whether there is a difference between the opinions of the groups about the agricultural activities
and the environment relation was determined by chi-square analysis. Descriptive statistics were used to
evaluate the information about both groups. The producers' opinions about agricultural activities and
environmental relations were evaluated by cluster analysis. Ward technique and K-mean technique were
used. According to the chi-square analysis, “Excessive tillage causes erosion” and “The time between
spraying and harvesting matters” depends on the status of supporting the judgments, while the other
judgments do not change according to the support status. According to the cluster analysis, 1.6% of the
producers who receive drip irrigation support are in the first cluster, 30.6% in the second cluster, 32.3% in
the third cluster, 35.5% in the fourth cluster, 4.8 of the producers who do not receive drip irrigation support
are in the first cluster, 12.9% are in the second cluster, 40.3% in the third cluster and 41.9% in the fourth
cluster. The status of judgments to differ among clusters was analyzed by ANOVA analysis. As a result of
the study, it has been determined that there is a need to inform the producers about the damages that
the wrong agricultural practices will cause to the environment.
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GiRIS

Kalkinmanin surekli bir hal almasi ve insan yasaminin garanti altina alinabilmesi icin kaynaklarin da surekliliginin
saglanmasi gerekmektedir (Berkes, 1991; Harrison, 1993). Ndufus artisinin yaninda artan kisi basi tiketim
miktarinin ylkselmesi, karsilanmasi gereken gida talebini de artirmaktadir. Bu durum tarim sektoriinde ki yogun
girdi kullanimina dayali tGretim sistemlerinin kullaniimasini kaginilmaz kilmakta ve tarimsal Gretimdeki strekli artis,
dogasi ve karmasikligi nedeniyle stirekli gelisen bazi ¢evresel sorunlari yaratmaktadir. Su kalitesinin diismesi, vahsi
yasam habitatlarinin kaybi, biyolojik cesitliligin azalmasi ve sera gazi emisyonlari 6zellikle tarimsal Gretimden
kaynakli sorunlardan bazilaridir (AB, 2019a; FAO, 2014; Udawatte ve ark., 2019). Daha fazla verim alma hedefi ile
yapilan tarimsal faaliyetler, tarimi kimyasal glbre, pestisit ve genetigi degistirilmis materyal seklinde antropojenik
girdiler kullanan bir endustri haline getirmistir. Tarimda kullanilan glibre ve pestisit nedeniyle toprak kimyasindaki
degisiklikler, genetik materyalin eklenmesiyle ekosistemleri degistirmekte, insanlarin ve diger canlilarin refahini ve
sagligini olumsuz etkilemektedir (Benzer ve Benzer, 2018; Besen ve ark., 2018; AB, 2019a; Baude ve ark., 2019).
Tanim kaynakli su kirliligi ve asiri su kullanimi konulari da tizerinde 6nemle durulmasi gereken bir seviyeye gelmistir
(Evans ve ark., 2019; Hu ve ark., 2019).

Dunyada tahmini olarak 400 milyon km? su bulunmaktadir. Bu miktarin sadece %0.003', yaklasik 45.000 km3'(,
icme, hijyen, tarim ve sanayi icin kullanilabilecek olan tatli su kaynagidir. Ayrica, mevsimsel taskinlar sirasinda bir
kismi uzaktaki nehirlere aktidi icin bu suyun timine erisilememektedir (FAO, 2017). Tarim, diinya genelindeki en
biyutk su kullanicisi olup, toplam tath su kullaniminin ortalama %70'ini olusturmaktadir (FAO, 2011). Ancak bu
miktar bazi gelismekte olan Ulkelerde %95'e kadar cikabilmektedir (FAO, 2017). Artan nifus ve kisi basi artan
tiketim miktari suya olan talebi artirmaktadir.

Damla sulama sistemleri, kdk bdlgesine yakin araliklarla kiiclik miktarlarda su uygulayan su tasarruflu
sistemlerdir. Bu sistemlerde sulama suyu ihtiyaci karikla sulamaya gore %40 daha azdir (Karaca ve Selanay, 20019).
Bununla birlikte, daha iyi su kontroll, gelismis bitki beslenmesi, su kaynaklarinin korunmasi, meyve kalitesinin
artmasi, is giici maliyetlerinin distk olmasi, ciftci rekabet gliciini artirmasi, N2O emisyonlarinin azaltiimasi gibi
pek cok avantaji bulunmaktadir (FAO, 2011; Kiiclikyumuk ve ark., 2012; FAO, 2015; Fentabila ve ark., 2016; Oztiirk
ve ark., 2018).

Ureticilerin ¢evre biling diizeylerini arastiran cesitli calismalar bulunmaktadir (Aydin ve ark., 2019a; Bayraktar,
2018; Celik ve Karakaya 2017, Karatas ve Alaoglu, 2011). Bu ¢alismalar ile Ureticilerin ¢evresel duyarhlklar, tarimsal
Uretim faaliyetleri kaynakl cevresel degerlendirmeleri, Ureticilerin ¢evre biling diizeyleri ortaya konulmustur.

Bu calismanin amaci, Antalya ilinde damla sulama destegi alan ve almayan (reticilerin, tarimsal faaliyetler ve
cevre iliskisi hakkindaki dustincelerini inceleyerek, damla sulama destegi alan ve almayan Uretici gruplar agisindan
farkliliklar olup olmadigini ortaya koymaktir. Bu calisma ile, damla sulama destegi alan ureticilerin damla sulama
destegi almayan Ureticiler ile karsilastirmali bir analizini sadece sosyo-ekonomik 6zellikler agisindan degil cevresel
duyarlilik agisindan da incelenmesi saglanarak literatlre katki saglanmistir. Antalya ilinde damla sulama sistemleri
kullanimi ve ilgili destekten yararlanma orani yiksek olmasina karsin damla sulama destegi kullanan Ureticilere
yonelik calisma bulunmamaktadir. Bu acidan da calisma orjinaldir.

Arastirma alani olarak Antalya ili ElImali ve Korkuteli ilgeleri, Grtin olarak damla sulama sisteminin yaygin olarak
kullanildigi armut ve elma tercih edilmistir. Bunun nedeni, Elmali ve Korkuteli ilcelerinin Antalya tretimi icinde en
yuksek paya sahip olmasidir. 2018 yili EImali ve Korkuteli ilgelerinin Antalya elma ve armut Uretim alanlari icindeki
pay! sirasi ile %88.85 ve %97.53, Antalya elma ve armut Uretim miktari icindeki payi ise sirasi ile % 92.48 ve
%97.35'tir (TUIK, 2019).

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismanin hedef kitlesini 2007 yili ile 2016 yillari arasinda damla sulama projelerine %50 hibe destegi verilmis
isletmelerden drnekleme yoluyla secilenler ve karsit grup olarak ayni sayida, benzer 6zelliklere sahip damla sulama
destegi almayan isletmeler olusturmaktadir. Antalya ilinde 2007-2016 yillari arasinda damla sulama projelerine
%50 hibe destegi verilen isletmelerin sayisi 441'dir (Aydin ve ark., 2019b). Arastirmanin birincil verilerini bu
isletmelerden yiiz ylize yapilan anketler ile toplanan veriler olusturmaktadir. Arastirma konusu ile ilgili ulusal ve
uluslararasi literatir ve istatistiklerden elde edilen bilgiler calismanin ikincil verilerinin olusturmaktadir.
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Metot

Ornekleme Asamasinda Kullanidlan Metot

Koylerdeki isletmelerin arazi blyikliklerinin homojen olmamalari nedeniyle érneklemede tabakali tesadufi
drnekleme ydntemi kullanilmistir (Yamane, 1967). isletmeler 1-30 dekar araziye sahip olanlar (birinci grup), 31-70
dekar araziye sahip olanlar (ikinci grup), 70 dekardan buyuk isletme arazisine sahip olanlar (liclincli grup) olarak
lic tabakaya ayrilmistir. Anket yapilacak tarim isletmesi sayisinin belirlenmesinde Oransal Tabakali Ornekleme
yontemi kullanilmistir.

_ _NZ[Nn(Sn)? %
N2 D2+ YNy (Sp)?
D? = (d/z)?
d = Ortalamadan belli bir ylizde sapma N = Populasyon hacmi
Z = Serbestlik derecesine gore Cizelge degeri ni = Tabakadaki 6rnek sayisi
Nh = Tabakalardaki isletme sayisi n = Ornek hacmi

Sh = Tabakalarin standart sapmasi
Sh? = Tabakalarin varyansi

Galismada, damla sulama destegi almayan, ancak damla sulama destegi alan isletmelerle yaklasik olarak ayni
isletme ozelliklerine (lretim deseni, isletme buyukligu, tarim teknigi vb.) sahip, esit sayida isletmeler karsilastirma
grubu olarak segilmistir (Aydin ve ark., 2019a, Aydin ve ark., 2019b, Sayin ve ark. 2019a). Arastirmada damla
sulama desteginden yararlanan 62 ve yararlanmayan 62 olmak Uzere toplam 124 uretici ile 2018 yilinda anket
calismasi gerceklestirilmistir (Cizelge 1). Anket ile elde edilen veriler 2017-2018 lretim donemini kapsamaktadir.

Cizelge 1. Anket yapilan isletmelerin tabakalara gore dagilimi.
Table 1. Distribution of farms surveyed by stratum.

Anket sayilari (adet)

1. Tabaka (1-30 da) 2. Tabaka (31-70 da) 3. Tabaka (71+ da) Toplam
Destek Alan 40 16 6 62
Destek Almayan 40 16 6 62
Toplam 80 32 12 124

Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesinde Kullanilan Metot

Kisilerin, gruplarin bir konu hakkindaki tutum, davranis ve egilimlerini 6lcmeye yonelik pek cok ydntem
bulunmaktadir. Rensis Likert (1932) tarafindan Thurstone 6lceginin basitlestirilmis bir versiyonu olarak gelistirilen
Likert Slcegi en sik kullanilan yéntemlerden biridir (Likert, 1932). Likert-tipi sorular incelenen konu hakkinda tutum
veya gorus iceren bir yargi ifadesi ve bu ifadeye katilim dizeyini gosteren secenekleri icerir. Yanitlayicinin yargi
ifadesine katiim dizeyini belirlemek amaciyla iki asir ug arasinda yer alan birden ¢ok secenek sunulur. Bu
secenekler "en yiksekten en dislige” veya “en iyiden en kotlye” dogru dereceli bir sekilde siralanir. Analiz
asamasinda bu seceneklere derecelerine gore birer sayisal deger atanarak kodlanir ve bdylece nitel veri nicel
veriye donusturulerek analiz edilir (Turan ve Simsek, 2015).

Damla sulama destedi alan ve almayan Ureticilerin tarimsal faaliyet ve cevre arasindaki iliskiye yonelik
goruslerini belirlemek icin Likert Olcegi dikkate alinarak hazirlanan 10 yargi kullanilmistir. Bunlar; “Dogru/uygun
ilaclama aletini kullaninm”, ilaclarin yarilanma émrini biliyorum”, “Illaclama sirasinda koruyucu maske takarim”,
“Tarimsal faaliyetler cevreye zarar verir”, “Tarimsal ilaglar ve hormonlar cevreye zarar verir”, “Asiri/yanlis sulama
topraga zararldir”, “Asiri toprak isleme erozyona neden olur”, "Asiri/yanls glibreleme toprak ve suyu kirletir”,
“llaclama ile hasat arasinda gecen siirenin énemi vardir’, “Tarimsal ilaclar kuslar ve yararli béceklere zarar verir”.
Likert tipi 6lgekler Uretici genel davranis ve tutumlarinin belirlenmesinde sik¢a kullaniimaktadir. Liker tipi 6lcek,
yanitlayicilarin  belirlenen yargi ifadelerine ne derecede katilip katilmadigi konusunda bilgi edinmekte
yararlaniimaktadir. Ureticilerin bu yargi ifadelerine katilim dizeyi icin kodlar ise; 1: Kesinlikle hayir, 2: Hayir, 3:
Kismen, 4: Evet, 5: Kesinlikle evet'dir.

Damla sulama destegi alan ve almayan Ureticiler ve isletmeler ile ilgili bilgiler ve Ureticilerin tarimsal faaliyet ve
cevre arasindaki iliskiye yonelik yargilarinin iki grup arasinda ne sekilde degistigi ortalama ve standart sapma gibi
tanimlayici istatistikler ile ortaya konulmustur. Destek alan ve almayan gruplar arasinda istatistiki olarak anlamli
bir farklilik olup olmadigi ise ki-kare analizi ile belirlenmistir.
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Ureticilerin  tarimsal faaliyet ve cevre arasindaki iligkiye yonelik goérisleri kiimeleme analizi ile
degerlendirilmistir. Kimeleme analizinde, birim ya da degiskenlerin kiimelenmesinde, birimlerin p degisken
yonlinden p boyutlu bir uzayda birbirlerine uzakliklari ya da benzerlikleri ele alinir. Birbirlerine yakin/benzer
olgular birlestirilerek bir kiime icine konurken, bu kiimenin birimleriyle farkllik/uzaklik gésteren diger birimler
kendi icinde homojen, aralarinda heterojen farkl kiimelere ayirilabilirler (Ozdamar, 2018).

Kimeleme analizinin dért asamasi bulunmaktadir. Bunlar; veri matrisini elde etmek, uzaklik/benzerlik/farklilik
matrisini hesaplamak, kiimeleri belirlemek, kiimeleri irdelemek ve test etmek.

Kimeleme analizleri hiyerarsik (asamali) ve hiyerarsik olmayan (asamali olmayan) kiimeleme olmak Uzere iki
sinifta toplanmaktadir (Blashfield ve Aldenferder, 1978, Ozdamar, 2018). Ureticilerin tarimsal faaliyet ve cevre
arasindaki iliskiye yonelik yargilarinin kiimelendirilmesinde hiyerarsik kiimeleme yéntemlerinden biri olan Ward
yontemi ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinden k-ortalamalar yontemi kullaniimistir (Aydin ve ark,
2019a).

Ward yonteminde (en kiglk varyans), kiimenin ortasinda yer alan gézlemin, bu kiime icinde bulunan diger
gozlemlerden ortalama uzakligi baz alinarak toplam sapma karelerinden yararlanilir (Sharma ve Wadhawan, 2009).
Ward tekniginin amaci kiimeler icinde varyansi en aza indirgemektir.

ESS = xp, xi# — X @)

Xi=iinci gézlem degeri  n=Veri, sayisi (Aldenderfer & Blashfield, 1984; Ozdamar, 2018).

Uzaklik matrisinin belirlenmesinde ise 6klit uzakligi kullaniimistir.

dij = \/2221()(1'1( — Xjk)? 3)
dij= i ve . birimin birbirine olan uzakhg:

Xi= L. birimin k. degisken degeri, Xik =J. birimin k. degisken degeri

i=1,..n  j=1...n k=1..p n=birim sayisi, p= degisken sayisi (Celik ve ark., 2018, Ozdamar, 2018).

Bu calismada Ureticilerin ne sekilde kiimelendigini kiimeleme analizi ile ve kiime sayisi belirleme islemini de
Adac Grafigi (Dendogram) yardimiyla yapilmistir (Sekil 1.) Agag Grafigi kiimeleme analiz sonugclarinin grafiksel bir
Ozetidir. Agacg grafigi sonucunda elde edilen kiime sayisi hiyerarsik olmayan kiimeleme analizinde kullanilacak
kiime sayisi olarak belirlenmistir.

K-ortalamalar yontemi, cok sayida elde edilmis surekli p degiskenli veri setlerinin, kiime ici kareler toplamlarini
minimize edecek bicimde k kimeye ayirmayr amaglar. Burada, kime ici homojenitesi, kimeler arasi
heterojenitesinin en yiiksek olmasi amaglanir (Ozdamar, 2018). Ward teknigi ile belirlenen kiime sayisi hiyerarsik
olmayan K-ortalamalar ydonteminde kag¢ kiime olarak degerlendirecegimiz acgisindan 6nemlidir. Aga¢ Grafigi
sonuglar (Sekil 1) Ureticilerin 4 kiimede kiimelendigini gostermektedir. Bu nedenle K-Ortalamalar yonteminde
Ureticiler yargi ifadelerine verdigi cevaplara gore 4 kiime altinda analiz edilmistir. Bununla birlikte, belirlenen kiime
sayllarinda yer alan degiskenlerin 5nem diizeyleri varyans analizi ile dederlendirilmistir (Aydin ve ark., 2019a).

BULGULAR VE TARTISMA

Damla sulama destegi alan Ureticilerin ortalama tarimsal deneyimi 31.97 yil, destek almayan dreticilerin ise
26.66 yildir. Damla sulama destegi alan ve damla sulama desteg@i almayan Uretici gruplar arasindaki fark istatistiki
olarak anlamhdir (p=0.031) (Cizelge 2). Damla sulama destegi alan isletmelerde ortalama sulanan arazi buyukligu
62.07 da iken damla sulama destegi almayan isletmelerde bu deger 37.59 dekardir. Damla sulama destegi alan ve
almayan isletmelerin sulanan arazi biyuklikleri arasindaki farklilik istatistiki acidan énemlidir (p=0.001). Damla
sulama destegi alan isletmelerde ortalama toplam islenen arazi biyukligli 85.60 da ve destek almayan
isletmelerde 73.12 dekardir. Damla sulama destegi alan ve almayan isletmelerin toplam islenen arazi buyuklukleri
arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p=0.056) (Cizelge 2).

Damla sulama destegi alan ve almayan Ureticilerin tarimsal faaliyetler—cevre iliskisi hakkindaki gorusleri
degerlendirilmistir. Her iki grupta yer alan ureticiler “dogru ilaclama aletini kullandiklan” géristine katildiklarini,
“ilaglarin yarilanma dmrina biliyorum” yargisina kismen katildiklarini ve yine “ilaglama sirasinda maske takarim”
yargisina da kismen katildiklarini belirtmislerdir (Cizelge 3). Aydin ve ark. (2019a) yaptiklar calismada Ureticilerin
ilaglarin yarilanma 6mri konusunda bilgi sahibi olduklarini, ilaglama sirasinda maske takma konusunda ise ¢ok
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bilincli olmadiklarini tespit etmislerdir. Onen ve ark. (2014) Ureticilerin %78.8'inin ilaclama sirasinda maske taktigini
belirtirken, Karatas ve Alaoglu (2011) Ureticilerinin %50'sinin ilaglama yaparken herhangi bir koruyucu 6nlem
almadiklarini ve dreticilerin %72'sinin ilaglama ile hasat arasinda gecen siireye uyduklarini, Bayraktar (2018) ise
Ureticilerin %93.8'inin ilaglama ile hasat arasinda gecen stireye uyduklarini ve Ureticilerin %96.4'Gnln ilaglama
ekipmanlarina sahip olduklarini belirtmistir.

Cizelge 2. Uretici ve isletmeler ile ilgili bilgiler.
Table 2. Information about producers and enterprises.

Destek almayan Destek alan Toplam
Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart P
sapma sapma sapma
Yas 51.97 13.92 54.89 11.90 53.43 12.98 0.247
Aile birey sayisi (kisi) 4.21 1.80 3.71 1.58 3.96 1.71 0.198
Tarimda calisan aile birey sayisi (kisi) 2.35 1.28 2.15 1.19 2.25 1.23 0.302
Tarimsal deneyimi (yil) 26.66 14.84 31.97 14.09 29.31 14.65 0.031**
Toplam islenen arazi biyukluga (da) 73.12 111.03 85.60 97.47 79.36 104.23 0.056*
Sulanan arazi biyukligu (da) 37.59 47.84 62.07 63.19 49.83 57.15 0.007***
Toplam tarimsal gelir (TL) 69975.81  113048.24 82451.61 124664.59 76213.71 11867891 0.163

%1, **%5, *%10

Calismada damla sulama destegi almayan Ureticiler "tarimsal faaliyetler cevreye zarar verir” yargisina kismen
katilirken damla sulama destegi alan Ureticiler bu yargiya katilmadiklarini belirtmislerdir. Her iki gruptaki treticiler
“tarimsal ilaglar ve hormonlar cevreye zarar verir” yargisina ise kismen katildiklarini belirtmislerdir (Cizelge 3).
Bayraktar (2018) yaptigi calismada Ureticilerin %73.3'Unun asin ilaglama yapmanin cevre kirliligi olusturacagin,
Celik ve Karakaya (2017) yaptiklari calismada dreticilerin %70'inin tarimsal ilaglarin ¢evreye zararh etkisi oldugu
yargisina kesinlikle katildiklarini belirtmislerdir. Bu c¢alismanin sonugclar, Aydin ve ark. (2019a)'nin yaptigi
¢alismanin sonuglari ile uyumludur.

Damla sulama destegi almayan Ureticiler “asiri/yanlis sulama topraga zararhdir” yargisina katilirken damla
sulama destegi alan Ureticiler ise bu yargiya kismen katildiklarini belirtmislerdir (Cizelge 3).

Ureticilerin “asiri toprak isleme erozyona neden olur” ve “tarimsal ilaclar kuslar ve yararli béceklere zarar verir”
yargilarinin Ureticilerin destek alma durumuna gore degistigi ki-kare analizi ile belirlenmistir. Bu iki yargi disindaki
diger yargilar destek alma durumuna goére degismemektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Ureticilerin tarimsal faaliyet- cevre iliskisi hakkindaki gérisleri.
Table 3. Producers opinion about relation between agicultural activities and environment.

isletmeler
. e . Destek almayan Destek alan 2
Tarimsal faaliyet-cevre iliskisi Ortalamasi
Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart
Sapma Sapma Sapma

Dogru/uygun ilaglama aletini kullaninm 431 0.59 4.19 0.65 4.25 0.62 0.307
ilaglarin yarilanma dmriini biliyorum 3.26 1.44 3.08 1.46 3.17 1.45 0.407
ilaglama sirasinda koruyucu maske takarim 345 1.39 2.94 1.48 3.19 145 0.149
Tarimsal faaliyetler cevreye zarar verir 3.39 1.26 2.97 1.21 3.18 1.25 0.345
Tanimsal ilaglar ve hormonlar ¢evreye zarar verir 3.63 1.13 3.37 1.22 3.50 1.18 0.553
Asiri/yanlis sulama topraga zararlidir 4.35 0.60 3.97 1.04 4.16 0.87 0.160
Asiri toprak isleme erozyona neden olur 3.76 1.20 3.74 1.06 3.75 1.12 0.038**
Asiri/yanlis glibreleme toprak ve suyu kirletir 4.29 0.84 4.29 0.71 4.29 0.77 0.177
ilaclama ile hasat arasinda gegen siirenin &nemi vardir 4.66 0.48 447 0.70 4.56 0.60 0.306
Tarimsal ilaglar kuslar ve yararli boceklere zarar verir ~ 4.16 0.87 3.76 1.14 3.96 1.03 0.091*

1.Kesinlikle hayir, 2.Hayir, 3.Kismen, 4.Evet, 5.Kesinlikle evet
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Ureticilerin tarimsal faaliyetler cevre iligkisini gésteren yargilar, Kareli Oklid Uzakligi Yéntemi ile belirlenen
uzakliklarin kullanildigr Ward kiimeleme analizi sonuglar Cizelge 4'te verilmistir. Bu sonuclara gére en benzer
ureticilerin ilk sirada yer alan 108-115 (0.000), 113-114 (0.000), 39-99 (0.000), 82-95 (0.000), 16-81 (0.000), 57-60
(0.000) ve 13-15 (0.000) dureticilerinin oldugu gorilmektedir. Agac grafiginde de Ureticilerin 4 grup olarak
kiimelendigi gorilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Agac grafigi.
Figure 1. Dendogram.
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Cizelge 4. WARD yontemi ile elde edilen birlestirici kimeleme tablosu.
Table 4. Agglomeration schedule.

Sira Kiime 1 Kiime 2 Uzakhk Sira Kiime 1 Kiime 2 Uzakhk
Katsayilari Katsayilan

1 108 115 0.000 63 12 20 92.350

2 113 114 0.000 64 19 40 95.517

3 39 99 0.000 65 26 31 98.683

4 82 95 0.000 66 24 26 102.017
5 16 81 0.000 67 100 101 105.517
6 57 60 0.000 68 87 96 109.017
7 13 15 0.000 69 11 23 112.767
8 106 110 0.500 70 3 84 116.600
9 50 102 1.000 71 17 38 120.433
10 63 75 1.500 72 28 125 124.433
11 27 72 2.000 73 4 76 128.433
12 34 65 2.500 74 21 43 132.433
13 6 45 3.000 75 54 64 136.533
14 19 25 3.500 76 2 69 140.700
15 39 111 4.167 77 121 123 145.033
16 13 59 4.833 78 49 88 149.367
17 13 51 5.667 79 22 29 154.117
18 42 112 6.667 80 12 13 158.950
19 94 97 7.667 81 32 53 163.950
20 88 91 8.667 82 6 8 168.950
21 57 82 9.667 83 18 48 174.033
22 36 73 10.667 84 17 30 179.379
23 20 56 11.667 85 28 36 184.879
24 22 47 12.667 86 34 37 190.479
25 6 122 14.167 87 50 100 196.129
26 14 119 15.667 88 14 117 201.879
27 98 116 17.167 89 22 62 207.629
28 23 105 18.667 90 18 35 214.045
29 34 92 20.167 91 4 27 220.712
30 35 85 21.667 92 7 42 228.129
31 27 83 23.167 93 9 19 235.562
32 17 79 24.667 94 6 66 243.229
33 30 78 26.167 95 2 55 250.962
34 3 68 27.667 96 52 86 259.962
35 5 61 29.167 97 16 50 269.312
36 26 44 30.667 98 3 22 279.679
37 19 33 32.167 99 17 32 290.139
38 54 98 34.000 100 28 109 301.239
39 13 63 35.833 101 16 46 312.806
40 11 120 37.833 102 16 49 324439
41 89 118 39.833 103 18 87 336.647
42 50 106 41.833 104 108 121 349.714
43 55 103 43.833 105 4 7 363.797
44 62 89 45.833 106 11 54 378.058
45 76 77 47.833 107 2 24 392.769
46 66 70 49.833 108 3 34 409.736
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Cizelge 4. Devami.
Table 4. Continue.

Sira Kiime 1 Kiime 2 Uzakhk Sira Kiime 1 Kiime 2 Uzakhk
Katsayilari Katsayilan

47 37 67 51.833 109 17 28 426.962
48 9 10 53.833 110 4 9 445562
49 54 58 56.000 111 11 18 465.546
50 19 39 58.167 112 14 108 489.840
51 30 94 60.417 113 4 5 514.205
52 42 74 62.750 114 6 11 541.154
53 101 107 65.250 115 21 52 568.154
54 14 104 67.750 116 3 4 611.425
55 69 71 70.250 117 2 16 658.847
56 29 41 72.750 118 17 21 725.022
57 50 80 75.350 119 6 12 798.612
58 48 113 78.017 120 2 17 886.104
59 9 90 80.683 121 2 14 1010.514
60 5 57 83.350 122 3 6 1168.518
61 121 124 86.350 123 2 1424.000
62 46 93 89.350

Ureticilerin tarnimsal faaliyetler ve cevre iliskisine ydnelik yargilari hiyerarsik olmayan kiimeleme yéntemine gére
ne sekilde kimelendikleri Cizelge 5'te verilmistir. Birinci kiimede “dogru/uygun ilaglama aletini kullanirm”,
“ilaglama sirasinda koruyucu maske takarim” en dnemli kriterler olarak belirlenirken, ikinci kimede “dogru/uygun
ilaclama aletini kullaninm”, “asiri/yanls sulama topraga zararhdir”, "asiri/yanlis glibreleme toprak ve suyu kirletir”,
“ilaglama ile hasat arasinda gecen siirenin dnemi vardir” yargilari, li¢linci kiimede “asiri ve yanlis sulama topraga
zararhdir”, "asiri/yanhs glibreleme toprak ve suyu kirletir”, “ilaglama ile hasat arasinda gegen stirenin énemi vardir”
ve "tarimsal ilaglar kuslar ve yararli boceklere zarar verir” yargilari en dnemli kriterlerdir. Dérdiinct kiimede ise

“ilaglama ve hasat arasinda gecen suirenin 6nemi vardir” en énemli kriterdir.

Cizelge 5. Dort kimeli siniflandirma igin son kiime merkezleri.
Table 5. The final cluster centers for four cluster.

Yargilar Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4
Dogru/uygun ilaglama aletini kullanirim 5 4 4 4
ilaclarin yarilanma émriinii biliyorum 4 2 3 4
ilaclama sirasinda koruyucu maske takarim 5 2 4 4
Tarimsal faaliyetler cevreye zarar verir 2 2 4 3
Tarimsal ilaglar ve hormonlar ¢evreye zarar verir 2 3 4 3
Asiri/yanhs sulama topraga zararlidir 3 4 5 4
Asirl toprak isleme erozyona neden olur 2 3 4 3
Asiri/yanhs gubreleme toprak ve suyu kirletir 2 4 5 4
ilaclama ile hasat arasinda gecen siirenin énemi vardir 4 4 5 5
Tarimsal ilaglar kuslar ve yararli béceklere zarar verir 3 3 5 4

1.Kesinlikle hayir, 2.Hayir, 3.Kismen, 4.Evet, 5.Kesinlikle evet

Damla sulama destegi alan ureticilerin %1.6s1 birinci kiimede, %30.6's1 ikinci kiimede, %32.3'0 G¢linci kiimede,
%35.5'i dordiinci kiimede yer alirken, damla sulama destegi almayan Ureticilerin 4.8'i birinci kimede, %12.9'u
ikinci kimede, %40.3'U Gglinct kimede, %41.9'u dérdlinct kiimede yer almaktadir. Damla sulama destedi alan ve
almayan Ureticilerin kimelere gore dagilimi incelendiginde her iki gruptaki Ureticilerin en fazla dérdiinci kiimede
yer aldigi gorilmektedir (Cizelge 6).

Bu 4 kiime icerisinde damla sulama destegi alan ve almayan ureticilerin durumu incelendiginde ise, birinci
kiimede yer alan ureticilerin %25'ini destek alan Ureticilerin olustururken, %75'ini destek almayan Ureticiler
olusturmaktadir. ikinci kimede yer alan ireticilerin %70.4'tinii destek alan ureticiler olustururken %29.6'sini destek
almayan Ureticiler olusturmaktadir. 3. Grupta yer alan Ureticilerin %44.4'Unu destek alan Ureticiler olustururken
%55.6'sini destek almayan dreticiler olusturmaktadir. Doérdiincl kimede yer alan Ureticilerin ise %45.8'ini destek
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alan Ureticiler olustururken, %54.2'sini destek almayan dreticiler olusturmaktadir. Birinci, Gglincl ve doérdinci
kiimede destek almayan Ureticilerin orani destek alan ureticilerin oranindan daha yiiksekken ikinci kiimede destek
alan Ureticilerin orani daha ytksektir (Cizelge 7).

Cizelge 6. Damla sulama destegi ve almayan dreticilerin kimelere gére dagihmi.
Table 6. Distribution of producers received and not received drip irrigation support by clusters.

Destek alma durumuna gore iireticiler Kimeler

1 2 3 4
Destek alan Uretici oran (%) 1.6 30.6 323 355
Destek almayan Uretici oran (%) 4.8 12.9 40.3 41.9
Toplam popiilasyondaki oran (%) 32 21.8 36.3 38.7

Cizelge 7. Kiime iginde damla sulama destegi alan ve almayan Ureticilerin orani.
Table 7. The ratio of producers received and not received drip iirgation support in each cluster.

Destek alma durumuna gore iireticiler Kiimeler

1 2 3 4
Destek alan Uretici oran (%) 25.0 70.4 444 458
Destek almayan lretici oran (%) 75.0 29.6 55.6 54.2

Kimeleme analizi ile kiime igindeki benzerligi ylksek kiimeler arasindaki farklliklari en fazla tutmak
hedeflenmektedir. Son kiime merkezleri arasindaki uzakliklar incelendiginde en uzak kiimeler birinci Ggiincu
kiimeler iken en yakin uzaklklar ikinci ve dordiincii kiimeler arasindadir (Cizelge 8). Analiz sonugclari Aydin ve ark.
(2019a)'nIn galisma sonuglari ile uyumludur.

Cizelge 8. Son kiime merkezleri arasindaki uzakliklar.
Table 8.. Distances between final cluster centers.

Kiime 1 2 3 4
1 4.843 6.327 4,622
2 4.843 4.338 3.622
3 6.327 4.338 2.645
4 4.622 3.622 2.645

Yargilarin kiimeler arasinda farkhlik gdsterme durumlari ANOVA analizi ile incelenmistir. Analiz sonuglarina
gore "dogru/uygun ilaglama aletini kullaninm” yargisi gruplar arasinda %95 glven seviyesinde farkhlk
gOsterirken, diger tim yargilar %99 giiven seviyesinde gruplar arasinda farklilik géstermektedir (Cizelge 9). Aydin

non

ve ark. (2019a) yaptiklari calismada "asiri/yanlis glibreleme toprak ve suyu kirletir”, “dogru/uygun ilaglama aletini
kullaninm”, “tarimsal ilaclar kuslar ve yararli boceklere zarar verir”, “tarimsal ilaglar ve hormonlar cevreye zarar
verir” ve “tarimsal faaliyetler cevreye zarar verir” degiskenlerinin kiimeler arasinda %1 &énem seviyesinde farklilik
gosterdigini, "asin toprak isleme erozyona neden olur” ve “ilaclama sirasinda koruyucu maske takarim”
degiskenlerinin %10 énem seviyesinde farklilik gosterdigini, “ilagclama ile hasat arasinda gegen siirenin dnemi
vardir” ve "ilaglarin yarilanma dmrin biliyorum” degiskenlerinin kiimelere gore farklilik gostermediklerini tespit

etmislerdir.

Cizelge 9. ANOVA analizi sonuglari.
Table 9. Results of ANOVA analysis.

Yargilar F degerleri Anlamhhk
Dogru/uygun ilaglama aletini kullanirm 2.684 0.050™
ilaclarin yarilanma émriinii biliyorum 29.937 0.000™
ilaclama sirasinda koruyucu maske takarim 21.190 0.000™
Tanimsal faaliyetler cevreye zarar verir 38.813 0.000™"
Tanimsal ilaglar ve hormonlar cevreye zarar verir 34.988 0.000™"
Asiri/yanlis sulama topraga zararlidir 10.769 0.000™"
Asiri toprak isleme erozyona neden olur 16.280 0.000™"
Asiri/yanlis glbreleme toprak ve suyu kirletir 54.457 0.000™
ilaclama ile hasat arasinda gecen siirenin &nemi vardir 11.690 0.000™"
Tanimsal ilaglar kuslar ve yararli béceklere zarar verir 34.492 0.000™"

*%1, **%5, **%10
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SONUC

Galisma Antalya ilinde damla sulama destegdi alan isletmeler ile damla sulama destegdi almayan isletmelerin
tarimsal faaliyet cevre iliskisi hakkindaki goérislerini incelemeyi amaglamistir. Her iki grupta yer alan ureticiler
tarimsal faaliyet cevre iliskisi ile ilgili on yargidan sekizini benzer sekilde degerlendirmislerdir. “asiri toprak isleme
erozyona neden olur” ve “tarimsal ilaglar kuslar ve yararli boceklere zarar verir” yargilarinda ise destek alan ve
almayan grubun degerlendirmesi istatistiki agidan farklik gostermistir. Destek almayan Ureticilerin destek alan
Ureticilere gore daha yiiksek bir farkindaliga sahip oldugu sdylenebilir.

Calismada ayrica Ureticilerin cevresel duyarliliklari analiz edilmistir. Degiskenlere kiimeleme analizi uygulanmis
ve analiz sonucunda Ureticiler dort kiimeye ayrilmistir. Birinci kiimede yer alan Ureticiler dogru/uygun ilaglama
aletini kesinlikle kullandiklarini ve ilaglama esnasinda her zaman koruyucu maske taktiklarini ifade etmislerdir.
Uclincii kiimede yer alan dreticiler asiri/yanhs sulamanin topraga kesinlikle zararli oldugunu, asiri/yanls
glibrelemenin toprak ve suyu kirlettigini, ilaglama ile hasat arasinda gegen silirenin ¢ok 6nemli oldugunu ve
tarimsal ilaclarin kuslar ve yararli boceklere kesinlikle zarar verdigini belirtmislerdir. Dérdiincli kiimede yer alan
ureticiler ise ilaglama ile hasat arasinda gecen siirenin ¢cok dnemli oldugu ydniindeki goruse kesinlikle katildiklarini
beyan etmislerdir.

Uclincii ve dérdiincii kiimede yer alan ireticiler arasinda tarimsal faaliyetler ve cevre iliskisine yoénelik yargilar
hakkinda olumsuz géris bildiren Ureticiye rastlanmamistir. Birinci kiimede yer alan Ureticiler “tarimsal faaliyetlerin,
tarimsal ilaclarin ve hormonlarin cevreye zarar verdigi”, “asir toprak islemenin erozyona neden oldugu” ve
“asiri/yanlis giibrelemenin toprak ve suyu kirlettigi” yéniindeki yargilara katilmadiklarini beyan etmislerdir. ikinci
kiimede yer alan Ureticiler ise ilaclarin yarilanma omri hakkina bilgi sahibi olmadiklarini, ilaglama sirasinda
koruyucu maske takmadiklarini ve tarimsal faaliyetlerin cevreye zarar vermedigini ifade etmislerdir. Bu sonug,
Uclincl ve dordiinc kiimede yer alan Ureticilerin tarimsal faaliyetlerin cevreye etkileri konusunda birinci ve ikinci
kiimede yer alan Ureticilere gore daha bilincli hareket ettikleri sonucunu ortaya koymaktadir.

Tarimsal faaliyetler sirasinda yapilan yanlis uygulamalarin; toprak isleme, sulama, ilaglama, glibreleme, vb.
toprak kaynaklarini, su kaynaklarini ve biyolojik cesitliligi nasil etkileyecegi konusunda bilgilendirme calismalari
yapilmasi ihtiyaci bulunmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde dogru uygulamalarin neler olduguna dair kamu spotlari
yapilmalidir. Asini sulama ve giibrelemenin zararlari, ilag ve hormonlarin cevresel etkileri hakkinda afis ve brosurler
ureticilere ulastinlmalidir. Ureticilerin gereginden fazla ilag ve giibre kullanmasini dnlemek amaciyla ilac ve giibre
satiglarinin daha kontrolli yapilmasini saglayacak sistemlerin gelistiriimesi gerekmektedir. Bunun yaninda,
glibrelemenin toprak analiz sonuclarina gére uygulanmasi gibrelemeden kaynaklanan cevre problemlerinin
azalmasini saglayacaktir.
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Ozet. Bu calismada, Kitahya bolgesinde faaliyet gosteren sit sigiri isletmelerinin yapisal
ozelliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda hayvancilik isletmelerinin yogun oldugu
bolgelerde faaliyet gosteren 100 adet sit sigin isletmesinde yiiz yiize anket yontemi ile anket
calismasi yapilmistir. Stt sigirt barinaklarinin yapisal ve teknik ozellikleri isletme sahiplerine sorulan
sorular gergevesinde arastirilip, uygunluk durumlari belirlenmeye calisiimistir. Calisma sonuglarina
gére, arastirma alaninda bulunan isletmelerin %58'i kiigiik 6lcekli ve %9'u biiyiik 8l¢eklidir. incelenen
sut sigin isletmelerinde barinaklarin %46's1 projesiz olarak tamamen geleneksel yontemlerle
tasarlanirken, %14'G kurumsal destek ile teknik uzmanlar tarafindan hazirlanan projeler ile
kurulmustur. incelenen siit sigin barinaklarinin %93’ kapali, %4'G kismen acik ve %3l ise serbest
acik yetistirme sistemini kullanmaktadir. Barinaklarin %26'sinda hayvan basina diisen ortalama alan
5 m? ya da altindadir. GUnliik siit verimi ortalamasi 18.25 kg gin™ bas™ olarak belirlenmistir.
isletmelerin %17'sinde hicbir yardimci yapi yoktur. Yardimci yapilarin olmadigi isletmelerin cogu
geleneksel eski ahirlar kullanan kiicuk aile isletmeleridir. Calismada sonug olarak incelenen st sigiri
barinaklarinin yapisal durumu birkag modern isletme disinda gerek standartlar gerekse hayvan
refahi agisindan uygun olarak planlanmadigi belirlenmistir.

Structural and Technical Properties of Some Dairy Cattle Operations in Kiitahya

Keywords:
Dairy cattle, dairy cattle
enterprises, structural

situation, technical situation

Abstract. In this study, it is aimed to determine the structural properties of dairy farms operating
in Kitahya region. In this context, a survey was carried out with a face-to-face survey method in 100
dairy operations in regions where livestock enterprises are concentrated. Structural and technical
features of dairy barns were investigated within the framework of the questions asked to the owners
to evaluate the overall structural qualities. According to the results, 58% of the enterprises in the
research area are small-scale, and 9% are large-scale. While 46% of the shelters in the dairy cattle
enterprises examined were designed with completely traditional methods without a project, 14%
were established through projects prepared by technical experts with institutional support. 93% of
the dairy cattle shelters examined are closed, 4% are partially open, and 3% use the free open
breeding system. In 26% of the barns, the average area per animal is 5 m? or less. Daily milk yield
average was determined to be 18.25 kg day' head™. There is no auxiliary facilities in 17% of the
operations. Most of the operations without auxiliary facilities are small family businesses that use
traditional old barns. In the study, it was determined whether the structural condition of the dairy
barns examined was planned according to the standards and animal welfare, except for a few
modern enterprises.
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GiRIS

Hayvancilik isletmelerindeki faaliyetler, Ulkelerin ekonomik potansiyeline katki yapmasi, istihdam alani
olusturmasi, bircok yan sektére temel ve yan girdi olusturmasi ve her seyden dnce insan beslenmesinde ¢ok
onemli olan et ve siit gibi protein kaynadi gida maddelerini Gretmesi nedeni ile stratejik dneme sahiptir. Stt sidiri
yetistiriciliginde hayvan verimliliginin, refahinin ve barinak icerisinde calisan insanlar icin de calisma kosullarinin
iyi diizeyde olmasi yapisal Ozelliklerinin ve yetistirme sisteminin tam olmasiyla dogrudan iliskilidir. Verimli ve
kaliteli bir hayvansal Uretimin artirilmasi igin genetik kapasitesinin gelistiriimesinin yaninda cevresel kosullar da
canllar igin optimum dizeyde tutulmalidir. Konuyla ilgili literatir bilgilerine gore verimli ve kaliteli bir hayvansal
Uretim %30 oraninda hayvan genotipine %70 oraninda cevresel kosullara baghdir. Cinku gevre genotipi ve
genotip de cevreyi sinirlandirmaktadir (Olgun, 2016). Bu durum sut sigin barinaklarinin dogru bir sekilde tasarimi
ve projelendirilmesini daha 6nemli bir hale getirmektedir.

Ulkemizde yillardir verimli irklarin uygun olmayan kosullarda barindirilmasi sonucu yeterince siit verimine
ulasilamamistir. Barinak i¢ ortam kosullarinin iyilestiriimesi tizerine bir¢ok bilim insani calismalar yapmistir. Bunun
yanisira varolan barinaklarin mevcut kosullarinin belirlenmesi tizerine de calismalar yapilmis olup yeni calismalara
da gereksinim vardir.

Kaygisiz ve Tumer (2009), Kahramanmaras'ta inceledikleri siit sigin ahirlarinda, duvar malzemesi olarak
isletmelerin %33'linde tas, %40'inda briket, %26'sinda kerpi¢ ve %1'inde de ahsap kullanildigini, barinak tabaninin
%67'inde beton, %2'sinde ahsap ve %31’'inde topraktan olustugunu ortaya koymuslardir. Bayraktar ve ark. (2010)
Bitlis'te yaptiklari ¢alismada, barinak duvarlarinin %17.39'unda i¢ ve dis siva oldugu, %4.34'iinde i¢ duvar ve
%8.69'unda dis duvarin sivali oldugu, %69.56'sinda i¢ ve dis duvarlarin sivasiz oldugu, barinaklarin hig¢ birinde
badana yapilmamis ve yalitim malzemesi kullanilmamis oldugunu; Tilki ve ark. (2013) Kars ilindeki isletmelerde
hayvan barinaklarinin %39.81 oraninda tas ve %35.44 oraninda betonarme ile yapildigini; Kurg ve Kocaman (2016)
Tekirdag Malkara'da, ahirlarda duvar malzemesi olarak, %80.65'i tugla, %3.23'U beton, %3.23'0 briket, %3.23'0 sac,
%8.06'sI tugla ile sac kullandiklarini; Mundan ve ark. (2018) tarafindan Sanliurfa’da bulunan barinaklarda duvar
yapl malzemesi olarak isletmelerde %69.7'si briket, %11.9'u tas ve %18.4'U tugla kullanildigi, incelenen
isletmelerde catinin Gzerinin kapatilmasinda kullanilan ¢ati malzemesi olarak sac tercih edildigi (%39.02), bunu
eternit (%36.59) ve diger malzemelerin (%24.39) izledigini belirtmislerdir.

GUnumizde meralarin kisith oldugu, hayvanlarin dogal ortamlarda otlaklarda beslenmesinin biiylik oranlarda
mUmkln olmadigi kosullarda hayvancilik isletmeleri, hayvanlarini cogunlukla barinaklarda beslemek zorundadir.
Barinaklarda beslenen hayvanlar icin yemliklerin yeterli dl¢llerde, hayvanin yeme kolay ulagsmasini saglar nitelikte
olmasi sut sigin yetistiriciliginde 6nemli bir etkendir. Barinaklarin taban yerlesim diizeninde yemlik genislik
uzunluk ve yuksekligi, yemlikler yem yolu tabaninda ise yem yolunun yem dagitimi i¢in uygun genislikte (60-80
cm) ve uzunlukta olmasi, birim yemlik genisliginin uygun boyutlarda olmasi barinak yemliklerinin
degerlendiriimesinde dikkat edilmesi gereken ol¢itlerdir.

Havalandirma, mekanik sistemlerin kullanilmasi ya da dogal yollar ile saglanabilir. Yapilarda havalandirmanin
dogal yollarla saglanmasi enerji tasarrufu, ilk yatinm maliyetleri ve giriltisiz olmalarindan dolayr mekanik
sistemlere godre bazi avantajlar saglamaktadir. Dogal havalandirmanin niteliginde ve yeterliliginde yapinin
konumunun, bigciminin, planinin (yapi birimlerinin yerlesimi) ve bosluklarinin bu devinime uygun dizenlenmesi
etkilidir (Darg¢in ve Balanl, 2012).

Dogal aydinlatma igin barinaklardaki pencere sayisi ve pencere buylkligl, glines isinlarinin gelis
dogrultusunda ve yeterli alana sahip olmalidir, bu da pencerelerin yeterliliginin iyi ayarlanmasi ve planlanmasi ile
gerceklesebilir.

Bu calisma, Kitahya ilinin Merkez, Altintas ve Gediz ilcelerinde faaliyet gdsteren sit sigin isletmelerinde
gerceklestirilmistir. isletmede siit sigin barinaklarinin yapisal 6zellikleri, donanimlari, teknik 6zellikleri siit Gretim
kapasiteleri ve isletim ozellikleri belirlenerek isletmelerin durumlari degerlendirilmis ve dneriler getirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal
Yapilan calismanin materyalini, Kitahya Merkez ilcede 20 kdy ve mahalle, Altintas ilgesinde 25 kdy ve mahalle
ile Gediz ilcesinde 10 mahalle ve kdylerinde faaliyet gosteren 100 adet sit sigin isletmesi olusturmaktadir.
isletmeler, Kiitahya il Tarim ve Orman Mudurligi veteriner hekimleri ve ziraat miihendislerinin gérusleri alinarak
belirlenmistir. Kuramsal kaynaklarda, arastirmalardaki materyal érneklerinin ve sayisinin, segilen érneklemin ana
kutleyi temsil eder olmasinin, bir calismanin guvenilirligi icin 6nemli temel etkenlerden oldugu belirtilmektedir.
Orneklerin seciminde ve sayisinda isletmelerin biyiikbas hayvan varligi ve isletme kapasiteleri degerlendirilmistir.
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Kitahya ilinin toplam blylkbas hayvan varligi 196.139 bas, arastirma alanini olusturan ilcelerin toplam biyiikbas
hayvan varligi ise 69.232 oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2018a). Arastirma materyalini olusturan isletmelerin st
sigini varhigi 2310 bas, toplam biyiikbas hayvan sayisi ise 4 419 bas hayvandir. isletmelerin sahip olduklar hayvan
kapasitelerinin dagilimlar Cizelge 1'de verilmistir. Tesadiifi 6rneklem ile secilen isletmelerin blyitikbas hayvan
varligi, ana kitle toplam buyikbas hayvan sayisini temsil edebilir nitelikte olmasi icin arastirma alaninda 100
isletme materyal olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. incelenen isletmelerin hayvan kapasitelerine gére dagilimi.
Table 1. Rates of farms according to animal capacities.

Hayvan kapasite

5-25 26-75 76-100 101-150 150 ve fazlasi

(bas)
isletme sayisi (adet) 58 19 9 4 10
Oran (%) 58 19 9 4 10

Anket ve etlt calismasi yapilan isletmelerin bulundugu arastirma alani Sekil 1'de verilmistir.

o e Yé_n_lké . 5 _l . i, ; 3 é"
Sekil 1. Calismada incelenen isletmelerinin konumlari.
Figure 1. The locations of the enterprises examined in the study.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada incelenen isletmelerin yapisal oOzellikleri, barinaklarin havalandirma ve aydinlatma 6zellikleri,
yemliklerin mevcut durumlari, siit verimi ve sagim sistemi, barinaklarda bulunan yardimci yapilar gibi 6zellikleri
ortaya konulmus ve degerlendirilmistir.

Baninaklarin Yapisal Ozellikleri

isletmelerin sahip olduklar hayvan kapasitelerine gére yapisal &zellikleri dnemlidir. Calismada incelenen
ahirlarin %62'si bagl durakli, %30'u serbest durakli, %4 serbest acik ve %4'U ise kismen aciktir. incelenen
isletmelerdeki barinaklarin boyutsal 6zellikleri barinaklarin uzunluklari, genislikleri ve mahya ytikseklikleri Cizelge
2'de verilmistir.

Arastirma sahasindaki hayvan barinaklarinin yapiminda esas olarak kullanilan temel yapi malzemeleri ¢imento,
tugla, tas, toprak ve kerpictir. Geleneksel olarak insa edilmis eski ahirlarda tugla, kerpic ve ahsap malzemeler
agirlikli olarak kullaniimistir ve tasiyici olarak tuglali duvarlar yigma binalar olarak insa edilmistir. Hayvan kapasitesi
duslk olan bu ahirlarin ¢atilarinda ahsap direklerin kullanilip, cati 6rtlisti olarak cogunlukla ahsap direkler tizerine
kiremit, bazilarinda da eternit ile kaplama yapilmistir. Blylk isletmelerde ¢elik konstriiksiyon ve betonarme
yapilarin tercih edildigi, cati 6rtlisi olarak kiremit, su gecirmeyen 6zellikte, ginko, sac aliminyum ya da diiz profilli
levhalarin kullanildigi belirlenmistir.

incelenen isletmelerdeki barinak yapiminda kullanilan yapi malzemeleri degerlendirilmis ve barinaklarda taban
yap! malzemesi olarak cogunlukla beton (%92) kullaniimistir. Kiiglik 6lcekteki geleneksel yapidaki 8 isletmenin
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barinaklarinda taban zemini icin sikistiriimis toprak kullanildigi (%8) belirlenmistir. iki isletmede duvarlarin tastan
(%2), 14 isletmede kerpicten yapildigi (%14), diger isletmelerden 74 tanesinde tugladan (%74), 10 isletmede ise
betondan yapildigi kullanildigi (%10) belirlenmistir (Sekil 2).

Gizelge 2. incelenen barinaklarin boyutlar.
Table 2. Dimensions of barn examined.

Barinak boyutlan Barinak sayisi (adet) Oran (%)
0-100 99 99
o L 101-200 - -
Barinagin uzunlugu (m) 201-300 ) )
301-400 1 1
0-150 99 99
Mahya yiiksekligi (cm) 160-300 - -
310-450 1 1
0-10 68 68
. e 11-20 17 17
Barinagin genisligi (m) 21-30 13 13
31-40 2 2
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Sekil 2. Barinaklarda kullanilan yapi malzemelerine iliskin veriler.
Figure 2. Data on building materials used in enterprises.

Tugla duvarlarin cogunlukla sivali oldugu kiglik 6lcekli isletmelerin bazilarinda sivalama isleminin derme ¢atma
yapildigi ve yetersiz oldugu, bazi ahirlarin i¢ ve dis duvarlarinda yarim siva yapilmis, duvarlarin dis kisminda
goreceli genellikle duvarin alt kisimlarinda siva yapilmistir. Ahir yapi malzemelerinin tercihinde ve uygulanmasinda
isletme sahiplerinin ekonomik durumlarinin yaninda ydresel aliskanhklarin, komsu isletmelerin 6rnek alinmasinin
etkisi vardir. Blytk Olgekli ticari isletmelerde barinak yapilari kurumsal teknik destek onciliiginde ya da
muhendislik calismasi ve projelendirmesi ile betonarme yapilar olarak insa edilmislerdir. Ahirlarin yapiminda,
yenilenmesinde, isletmelerdeki temel ve yardimci barinaklarin yapiminda ve verimli sigir yetistiriciliginin,
strddrdlebilir sekilde yuritebilmesi icin isletmelerin ileriye doniik gelismeye acik proje ve planlamalara ve
uygulamalara gereksinimleri oldugu, bunun yaninda eski ahir yapilarinin ivedilikle i1slah edilmelerinin ya da
yeniden insa edilmelerinin gerekli oldugu distinilmektedir.

isletmelerin hayvan barinaklarina ait uzunluk genislik ve yikseklik degerleri anket calismalari ve isletmelerin
gezilmesi sirasinda belirlenmistir. Barinaklarin boyutlarina goére, barinaklarda bulunan hayvan sayisi dikkate
alinarak her isletmede hayvan basina disen alan ve ylzde oranlari hesaplanmistir. Arastirma alanindaki 100
isletmenin barinaklardaki hayvan basina diisen ortalama alan 8.46 m? bas™' olarak bulunmustur. Géncii ve ark.
(2016), yaptiklar bir calismada gezinti avlusunda inek basina 5.5-6.5 m? veya olanaklar var ise 9-10 m? olmasini
dnermektedir. Otuz dokuz isletmede barinaklarda hayvan basina diisen alan biyikligi 10 m?nin (izerindedir
(%39), bu deger onerilen birim alan lzerindedir ve bu isletmelerin genel olarak kapasite altinda galistigini
gostermektedir. Bazi isletme sahipleri, ekonomik sikintilar, sut fiyatlarinin disik olmasi, yem fiyatlari vb.
nedenlerden dolayl hayvan sayisinda azaltim yapildigi ya da kesime goénderildigi, bu durumunda kapasiteyi
dislrdugind ifade etmislerdir. Cizelge 3'te verilen degerlere gore, barinaklarin 26 tanesinde hayvan basina diisen
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ortalama alan 5 m?ya da altindadir (%26). isletmelerin 35 tanesinde 6-10 m? arasinda (%35), 34 tanesinde 11-20
m? arasinda (%34), 2 tanesinde 21-30 m? arasinda (%2), 3 tanesinde ise 30 m? veya (izerindedir (%3).

Cizelge 3. isletmelerde birim barinak alani verileri.
Table 3. Unit enterprises area data in enterprises.

Hayvan Basina Diisen Barinak Alani (m? bas™)

Alan <5m? 6-10m2  11-20 m? 21;:’0 30m 2+

isletme sayisi 26 35 34 2 3

Ondarza (2003) ve Yener ve ark. (2013) sigir refahi agisindan barinaklarin saglikli, rahat ve minimum stres
etmeni icermesi gerektigini vurgulamakta ve yemleme sonrasinda ineklerin %10-15'i ayakta duruyorsa o ahirda
sigir refahi agisindan problem oldugunu bildirmektedir. Striideki gruplarda saldirgan davranislarin éniine gecmek
icin, her hayvana yeterli alan hesabi yas gruplarina uygun olarak belirlenmelidir. Gezinti avlusunun tabani beton,
parke tasiyla kapli veya 10-15 cm kum olmalidir. Gezinti avlusunda inek basina 5.5-6.5 m? veya olanaklar
elveriyorsa 9-10 m? olmasi istenir (Géncti ve ark., 2016).

Servis yolu ile barinak tavani arasinda kalan agiklik barinak ylksekligi olarak adlandirilir. Barinak yuksekligi;
soguk bdlgelerde 240-250 cm, 11k bolgelerde 250-275 c¢m, sicak bdlgelerde ise 275-300 cm olmalidir (Usta, 2011;
Alkan, 2015). Arastirma alanindaki isletmelerin barinak yikseklikleri literatlirde verilen degerlerin genel olarak
tzerindedir. isletmelerin 2 tanesinde barinak yiikseklikleri sirasiyla 2 m ve 2.1 m olarak belirlenmis (%2) ve énerilen
degerlerin altinda oldugu goérilmustir. 100 isletmenin barinak yiikseklik ortalamasi 4.6 m olarak bulunmus,
hayvan varligi (150+) olan 9 isletmenin barinak yikseklik ortalamasi 5.77 m'dir (%9). Blyuk 6lcekli isletmelerde
barinaklardaki ylkseklik degerlerinin biyik olmasi, hayvanlar icin ferahlik saglamakta, ayrica hayvanlardan ve
glbrelerinden ortama yayilan koku molekdllerinin ve partikiil maddelerin konsantrasyonlarinin diismesine neden
oldugu igin hayvanlar ve bakicilarina daha saglkh bir ortam olusturmaktadir.

Baninaklarin Havalandurma Ozellikleri

incelenen isletmelerin %93l sadece dogal havalandirma, %7'si ise dogal ve mekanik havalandirma
yontemlerini kullanmaktadir. isletmelerde dogal havalandirma yapilari incelenmis ve bu yapilara ait bilgiler
siniflandiriimistir. Dogal havalandirma yapan isletmelerde ¢esitli sayida pencere sayilari bulunmaktadir. Pencere
sayllari ve boyutlan Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. Barinaklara ait pencere 6zellikleri.
Table 4. Window properties of barns.

0-10 83
Pencere sayisi (adet) 11-20 6
21-30 3
0-200 117
201-400 5
En (cm) 401-600 1
601-800 4
0-100 107
101-200 17
Boy (m) 201-300 5
301-400 1
Ayni isletmelerde bulunan farkli boyutlardaki pencereler de dahil
edilmistir.

Yan pencerelerin acik tutulmasi ile isletmelerin %58'inde havalandirma yapilmakta, %28 oraninda isletmelerde
mahyadaki agiklik, cati penceresi ve yan pencere birlikte ya da ayn kullaniimakta, havalandirma bacasi %2, hig
penceresi olmayan sadece kapi agikhigindan yararlanilan isletme %5 oranindadir. Hayvan barinaklarinda
havalandirma yapilarinin veya dizeneklerinin eksikligi ya da hi¢ bulunmayisi, isletme sahiplerinin konunun
Onemini yeterince kavrayamadiklarinin, kirli havanin hayvanlarin saghg Uzerindeki olumsuz etkilerini
bilmediklerinin ya da g6z ardi ettiklerinin bir gostergesidir. Hayvan barinaklarindaki havalandirma kosullarinin iyi
olmasi hayvanlarin ortamdan alacaklari hava kalitesini belirleyen en 6nemli unsurdur. Barinaklarda dogal
emisyonla olusan amonyak (NHs), karbondioksit (CO2), metan (CHa) ve hidrojen siilfur (H2S) gibi gazlar insan ve
hayvan saglidi icin tehlikeli ve solunumla alinmasi zararl olan (CO: harig digerleri zehirli) gazlardir. Yeterli diizeyde
havalandirilma kosullarinin olmamasi, barinaklarda bu gazlarin derisim oranlarinin artmasina sebep olacak ve
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hayvanlar icin solunuma uygun olmayan sagliksiz i¢ ortam havasi olusturacaktir. Ayrica bu gazlarin etkisi ile sit
kalitesinin bozulacadi 6nceden yapilan calismalarda belirtilmistir. Bunun énlenmesi icin hayvan barinaklarindaki
yapisal ozelliklerle hava sirkiilasyonunun dogal havalandirmaya uygun planlanmasi ve sidir yetistiricilerinin
bilinglendirilmesi gereklidir.

Tirkiye'de ortalama riizgar hizi 1.9 m sn™"'dir. Bu deger, dogru bir sekilde tasarlanmis bir binanin icerisinde
dogal havalandirmayla gerekli hava degisimlerini saglamak icin yeterli kuvvetin olusacagr anlamina gelmektedir
(Anonim 2019). Hayvan barinaklarinin planlanmasinda dogru tasarimlar yapilmali, 100 m? taban alani icin en az
bir adet baca hesaplanmalidir (Anonim, 2018b). Dogal havalandirmadan tam faydalanma icin mimbkuin olan bitin
kosullar iyi ayarlanmali ortalama riizgar hizindan en iyi sekilde faydalanmak igin barinaklarin yerlesimi, kapi ve
aciklik yonleri dogal havalandirmadan azami faydalanacak dlcllerde planlanmali, ayrica barinak boyutlarina,
hayvan varligina gore mekanik havalandirma sistemi de gerektiginde kullaniimak Uzere ozellikle buylk
isletmelerde kurulmalidir. lyi bir havalandirma ile havadaki zararl gazlarin, partikiil maddelerin, koku olusturan
molekdllerin konsantrasyonlar disurtlerek havanin normal Oz gazi degerleri ve kalitesi korunmalidir.

Ozdemir (2007), Tokat ilinde calisma yapilan isletmelerdeki hayvan barinaklarinin %8.5'inde havalandirma
bacasi olmadigini, havalandirma icin kapi ve pencerelerden yararlanildigini belirtmistir. Kaygisiz ve Timer (2009),
Kahramanmaras'ta yaptiklari bir calismada inceledikleri isletmelerin %23‘linde havalandirmanin yeterli, %67'sinde
orta ve %10'unda ise yetersiz oldugunu gozlemlemislerdir. Sirin ve Kocaman (2016) Erzurum ve cevresi siit
sigirciidi isletme binalarinin optimum tasarimi icin calisma yaptiklan isletmede, 3 adet 1x1.5 boyutlarinda
havalandirma bacasi ile 14 adet pencere bulundugunu bildirmislerdir. Giler ve ark. (2017) Erzurum Narman
ilcesinde incelenen hayvan barinaklarinin %45.7'sinde 1 adet, %40'Inda ise 2 adet baca bulundugunu rapor
etmislerdir.

Barinaklarin Aydinlatma Ozellikleri

Yapay aydinlatma sistemleri; aydinlatma islevinin gin 1sig1 disinda c¢esitli aydinlatma elemanlariyla
saglanmasiyla gerceklestirilen aydinlatmadir (Isik, 2004). Yapay aydinlatmada 100 liks'lik bir 1sik siddeti yeterli
kabul edilir. Bunun icin ahir tabaninin 1 m?'sine 25-30 watt'lik 1sik kaynagi énerilir (Olgun, 2013).

Isletmelerin barinaklarinda kullanilan yapay aydinlatma araclar, barinaklardaki konumlari ve aydinlatma
yeterliliklerine ait veriler toplanmistir. Bu verilere goére aydinlatmanin yeterli olup olmadigi degerlendirilmistir
(Sekil 3). Yapay aydinlatmanin yeterliligi barinak tabanina gore literatiirde verilen deger (ampul lambalar icin 3 W
m?, flouresan lambalar icin 1.5-2 W m2'lik) izerinden degerlendirilmistir. Bulunan sonuglara gére ayrica gezilen
isletmelerin gorsel olarak incelenmesi dikkate alinarak, isletmelerin %40'Inda aydinlatma yeterli olcilerde,
%60'Inda yetersiz olarak gdzlemlenmistir. iki isletmede ise sadece dogal aydinlatma yapildig elektrik tesisati
olmadigi belirlenmistir. Barinaklarda yapay aydinlatmada, 63 isletmede ampul, 18 isletmede floresan lamba, 17
isletmede projektorle yapilmaktadir. Projektorlerin kullanildigi isletmeler buyik olcekli isletmelerdir. Gln isigindan
maksimum dlzeyde yararlanacak sekilde pencere sayisi ve buyuklikleri ayarlanmistir ve aydinlatmalari yeterli
Olcllerdedir.
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Sekil 3. Barinaklarinin aydinlatma yeterlilikleri.
Figure 3. Lighting capabilities of barn.
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Barwinaklarda Yemliklerin Mevcut Durumu

Arastirilan isletmelerde beton yemliklerde yapi malzemesi olarak en fazla beton ve metal kullaniimakla beraber
az da olsa ahsap yemliklerinde kullanildigi gézlemlenmistir. Yemliklere ait ortalama boyut degerleri Cizelge 5'te
verilmistir.

Gizelge 5. isletmelerdeki yemlik boyutlari.
Table 5. Feeder dimensions in enterprises.
Ortalama yemlik boyutlan
Genislik Yiikseklik Uzunluk
65 cm 63 cm 2.7cm

Yemlikler; 50-70 cm genisliginde, duraktan 20 cm yiikseklikte ve 10 cm genisliginde beton bdlme ile ayrilan
bir bolimdur (Arici ve ark., 2014). Hayvan sayisi biiytk olan bagli durakli ¢ift sirali ahirlarda yemlikler, ortadaki
servis yolunun kenarlarinda olacak sekilde planlanmis, servis yolunun yem iletiminde kolaylk saglamasi i¢in uygun
genisliktedir, yemliklere hayvanlarin kolay ulasimini saglamak icin durak ond, duvar ya da metal ylksekliginin ve
kalinhginin hayvanlarin girtlak uzunluguna gore (literatirde hayvanin yasi, agirlidi ve cinsine gore girtlak boyu en
az 36 cm) yemliklerin yeterli boyutlarda oldugu, yemlik genisliklerinin ortalama 65 cm, duvar kenarina konumlu
ya da gezinme yerinde yapilan yemliklerin ylkseklik ortalamasinin tabandan itibaren 63 cm ve yemlik uzunluk
ortalamasinin yaklasik 2.5 m oldugu belirlenmistir. isletmelerdeki yemliklerin boyutlari, ahir icindeki yerlesme
dizenleri, hayvan sayisi ve literatir verilerine gore degerlendirildiginde genel anlamda buyuk olcekli isletmelerin
yemliklerinin yeterli oldugu (%63), bulylk isletmelerde traktorle yemlik yolundan yem dagitimi yapildig
goOzlemlenmistir. Otuz yedi isletmenin yemlik olgllerinin yetersiz oldugu (%37) ve bu isletmelerde genellikle
duvara bitisik olan yemliklerin temizlik ve genel durumlarinin da iyi olmadigi bu isletmelerde yem yolu gibi
ayrintilarinda bulunmadigi gorilmustur.

Goncl (2013), inek basina en az 60 cm ve inegin agirligina gore 66-79 cm yemlik genisligi ayrilmasi gerektigini
belirtmektedir. Genel bir kabul olarak, hayvanin éniinde 21 saat yem bulunmasi tavsiye edilmektedir (Goncl ve
ark., 2016). incelenen isletmelerin hayvan barinaklardaki yem servis yolu, yemlik &lcileri, yemliklerin barinak
icindeki yerlesimleri, her barinagin boyutlarina, hayvan sayisina gore yeterli ya da yetersiz olarak
degerlendirilmistir (Sekil 4). Kiicik 6lgekli barinaklarda, yemliklerin duvar kenarina ve duvara bitisik konumda
yapildigi, yemlik yapi malzemesi olarak genellikle beton kullanildigi, bununda saglam olmasinin seciminde etkili
oldugu anlasiimistir.
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Sekil 4. isletmelerdeki yemliklerin yeterlilik verileri.
Figure 4. Qualification data of feeders in enterprises.

Bayraktar ve ark. (2010) Bitlis ili Ahlat ve Adilcevaz ilcelerinde yaptiklar calismalarinda, yemliklerin tim
barinaklarda betondan yapildigini belirtmislerdir. Yilmaz ve Yardimci (2014), Isparta bolgesindeki isletmelerin
%24'tinde yem yolu olmadigini, %20'sinde yem yolu yetersiz genislikte, %36'sinda yeterli bulundugunu; Kurg ve
Kocaman (2016), serbest durakli ahirlarin hig birinde yemlik kullaniimadigini ve bu ahirlarin %53.33'tinde ¢ift yonli
yemleme yapilmakta oldugunu ayrica ahirlarin %12'sinde yemlik genisliginin uygun degerlerde oldugunu ve
uygun olmayan ahirlarda yemlik genisliginin &nerilen degere uymadigini, yem yolu genisligi ise ahirlarin %40'inda
Onerilen degerlere gore oldugunu ifade etmislerdir.
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isletmelerde Sagumla ilgili Ozellikler

Soyak ve ark. (2007), Tekirdag ilindeki calismalarinda, isletmelerin %82'sinde giinde 2 kez, %18'inde giinde 3
sagim yapildigini tespit etmistir. Kayar (2011), Denizli yoresinde yaptidi calismasinda, incelenen isletmelerin
%66.7'sinde glinde 2 kez, %33.3'linde ise glinde 3 kez sagim yapildigini bildirmistir. Soydam (2018), calismasinda
sUt sagiminin isletmelerin %86'sinda 2 kez, %14'linde 3 kez yapildigini belirtmistir.

Arastirma alanindaki isletmelerin sagimla ilgili toplanan bilgilerine gére, isletmelerde glinde sabah ve aksam
olmak Uzere iki kez sagim yapilmaktadir. 85 isletmede sagim makine ile gergeklestirilirken, 11 isletmede sagim
merkezinde ve 4 isletmede elle sagim yapilmaktadir. Sagim merkezinde sagimi gerceklestiren isletmelerin 3'inde
robotik sagim uygulamaktadir. Sagim merkezi olan isletmelerde, sagilan sit dogrudan sogutma tanklarina
alinmaktadir. Bu tanklarin siti sogutma ve hijyenik olarak muhafaza etme kosullarinin, teknik standartlara gore
oldugu ve bdylece sitiin zararli mikroorganizma artisindan korundugu, sitin sogutma tanklarinda +4 °C
sicakhkta muhafaza edildigi ve bu sicakligin stitlin sevk ve satis zincirine gore ayarlandigi Ureticiler tarafindan ifade
edilmistir. SGtlin sagildiktan sonra 2 saat icinde sogutulmasi ve islenecedi, tiiketilecedi firma ya da kisilere
ulasincaya kadar besin degerini kaybetmeden, mikroorganizma Uremesini 6nleyecek sicakliklarda muhafaza
edilmesi sut sigiri yetistiriciliginde dnemli bir kalite gdstergesi olarak degerlendirilmektedir.

Arastirmalar bir glinde yapilan sagimin en az 8 saat aralikla olmasi gerektigini, sik aralikli yapilan sagimin
hayvan saghgr icin uygun olmadigini, ayrica sit kalitesinde kayiplara neden olabilecedini gdstermektedir.
isletmelerde sagim saatlerinin iyi ayarlanmasi sit sigin yetistiricilerinin dikkat etmeleri gereken &nemli
konulardandir.

inceleme alanindaki isletmelerde, 100 isletmenin 66 tanesinde Holstein cinsi sigirlar, 80 tanesinde Simmental
cinsi sigirlar ya da baska sigir cinsleri bulunmaktadir. isletmelerin giinliik hayvan basina siit verimi ortalamasi 18.25
kg giin™ olarak hesaplanmistir. Hayvan cinsleri bazi isletmelerde karisik oldugu icin siit verim ortalamasi hayvan
cinslerine gére degil genel olarak degerlendirilmistir. isletmelerin %6'sinda hayvan basina elde edilen gunliik st
en disik deger 10 kg, isletmelerin %4'inde hayvan basina en yiiksek deger olarak 30 kg giin™ oldugu tespit
edilmis ve isletme 6l¢egdi blyudulkge sut veriminin artmasi dnemli bulunmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. isletmelerin st verimi ortalama degerleri (kg giin™).
Figure 5. Average milk yield of the farms (kg day™).

Sahin ve ark. (2001); Adana’da yaptiklar bir calismada inceledikleri isletmelerde sut verimi, kultlr irklarinda
18.03 kg giin™, melezlerde 13.63 kg giin' ve yerli irklarda ise 9.47 kg giin’"; Ciftci ve ark. (2007), Van'da kiiltiir-
melez st sigirciligi isletmelerinde gerceklestirdikleri calismalarinda ise inek basina glinliik ortalama siit veriminin
8 kg oldugunu belirtmislerdir. Tilki ve ark. (2013) Kars ilinde inceledikleri isletmelerin %60.92'sinde sut verimlerinin
duslk oldugunu rapor etmistir. Baska bir calismada Soydam (2018), Kutahya Tavsanli ilgesinde etlt yaptiklan sit
sigin isletmelerinde glinliik siit verim ortalamasini 22.11 kg giin™, kiiciik 6lcekli isletmelerde ise 18.71 kg giin™'
oldugunu belirtmistir.

Yapilan calisma alanindaki isletmelerin giinlik sit verim miktar (18.25 kg giin™"), Sahin ve ark. (2001) ile
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Soydam (2018) calisma sonuglarn ile oOrtismekte, verilen diger calisma dederlerinden yiksek oldugu
goriilmektedir. isletmelerde Uretilen siitiin miktari yaninda somatik hiicre sayisinin da insan saghdr acisindan cok
onemli oldugu bunun icin sit sigirlarinin barinak, tGretim ve sagim kosullarinin iyilestirilmesinin gerekli oldugu
arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir.

isletmelerde Bulunan Yardumct Yapular

Sigir yetistiriciligi, sadece hayvan barinaklarinda yapilan bir faaliyet degildir, hayvan barinaklarinin islevini tam
yapabilmesi icin yardimci yapilara ihtiyag vardir. Hayvancihidin ticari anlamda yapildigi giinimuzin blyik
isletmelerinde ¢ok sayida hayvanin tiim ihtiyaclarini karsilamak icin pek ¢cok yardimci yapilar bulunmaktadir.

Yilin bltlin aylarinda yesil ot ve taze bitkisel yem bulunmasi hayvan yetistiricileri icin mimkiin degildir. Bu
nedenle temin edilmis olan kaba ve kesif yemlerin uygun kosullarda depolanmasi, mikotoksin tGremesine neden
olan kif mantarlarindan, kemirgen ve boceklerden korunmasi gereklidir. Yem depolari, akis sularindan ve nemden
korunakli (literatlirde nem orani %12'yi gegmemesi 6nerilir), tabani toprak ylizeyinden yiiksekte, glines gérmeyen,
serin, kuru, temiz ve havadar 6zellikte olmalidir. isletmelerde &nemli yardimci yapilardan biri de buzadi ve dana
barinaklardir. incelenen biiyiik isletmelerde buzagilarin dogar dogmaz anneden ayrildigi ve buzagi barinaklarinda
belirli stire blydtildigl, beslenmelerinin calisan kisilerce yapildigi gorilmdistr.

Arastirma alanindaki isletmelerde bulunan yardimci yapilarin tirleri ve adetleri isletme 6lcedinde belirlenmistir
(Sekil 6). Bu verilere gore 60 isletmede buzadi ve dana barinagy, 21 isletmede diive kuru inek barinag, 17 isletmede
hasta hayvan barinagi, 79 isletmede yem depolama yapilari, 11 isletmede sit sagim merkezi, 20 isletmede silaj
deposu bulunmaktadir. isletmelerin %17'sinde hicbir yardimci yapi yoktur. Bunlar geleneksel eski ahirlari kullanan
kicik aile isletmeleridir. Blylk Olcekli isletmelerde (%9) yardimci yapilarin hepsi bulunmaktadir. Ayrica
isletmelerin hicbirinde riizgar kirici ya da baska bir ydontemle, zararli rizgarlarin dnlenmesine yonelik bir sistem
bulunmadigi gézlemlenmistir.
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Sekil 6. isletmelerde bulunan yardimci yapilara ait veriler.
Figure 6. Data on auxiliary structures in enterprises.

Cok sayida buzaginin ayni zamanlarda buyutildigu buylk olgekli isletmelerde ayni oranda buzadi barinaklari
vardir, kuiguk 6lcekli eski ahirlarda (%40) buzagi barinaklari yerine, buzagilar icin, diger buytkbas hayvanlarla bir
arada bir tahta perde ile ayrilmis gegici bolmeler kullaniimaktadir. Sekil 7'de incelenen bir isletmedeki buzadi
barinagi 6rnegdi ve Sekil 8'de incelenen bir isletmeden érnek bir st sagim merkezi 6rnedi verilmistir.

=_

Skil 7. I§Ietmelee buza| brlnagl ornegi.
Figure 7. Example of calf barn in enterprises.
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Sekil 8. isletmelerde siit sagim merkezi érnegi.
Figure 8. Example of milking center in enterprises.

SONUC

Sut sigin barinaklarinda, hayvan basina disen birim alani kadar, hayvanlarin gezinti alani, bu alanin taban
ddsemesi, bulunan altlik tiri de dnemlidir. Sigirlarin yemleme sonrasi rahat ortamda gevis getirip dinlenmesi,
ayakta durmamasi icin ahirlarin uygun altlik ile kaplanmasi, dinlenme alaninin da yeterli biyUklikte havadar acik
bir alan ve bu alanin ayni zamanda hayvanlarin yem ve su ihtiyaclarini saglayan kosullara sahip olmasi gereklidir.
Alan biyukligu, taban désemesi ve donanimi hayvanlarin dogal ihtiyaclarina cevap veren 6zelliklere sahip
isletmeler de sut sigirlari igin stresten uzak daha saglikl ortamlar saglanmis olacaktir.

Hayvan barinaklarinda yemliklerin diizenlenmesi barinak taban yerlesim plani dikkate alinarak hayvanlarin
oninde, arastirmacilarin 6nerdigi gibi 21 saat yem bulunacak sekilde, sigirlarin ayni anda yem yiyebilmelerine
uygun uzunluk ve genislikte tasarlanmali, hayvanlarin saglikli yeme ulagsmalari icin yemliklerin bakim ve temizligi
de 6zenle yapilmalidir. Hayvan barinaklarindaki yemliklerin yeterli olmasi her seyden 6nce barinaklarin taban
dlzenlenmesinin hayvanlarin sayisi, blyukliga, ttri gibi farkhliklar dikkate alinarak planli bir sekilde yapilmig
olmasina baghdir, geleneksel usulde aileden kalma eski ahirlarda diger tim barinak fonksiyonlari gibi yemliklerde,
hayvanlar icin dnerilen dlctlerde ve yerlesim diizeninde degildir.

Calisma alanindaki isletmelerin sadece %2'sinde havalandirma bacasi vardir ve acik tutulmaktadir. isletmelerde
inceleme yaz aylarinda yapilmistir, sicak glinlerde barinaklarda pencereler ve kapilar agik tutulabilmektedir. By ik
Olgekteki isletmelerde mekanik havalandirma ya da mahya acikliklari ile yeterli havalandirma saglanmaktadir.
Kuglk olcekli kapali barinaklarda ozellikle kis aylarinda kapi ve pencerelerin kapal tutuldugu zamanlarda
havalandirmanin ¢ok yetersiz olacadi disiinilmektedir. Ulkemizde, énceki calismalarda da gériildiigi gibi hayvan
yetistiriciligi isletmelerinde barinaklarin havalandirma sistemi elemanlari genel olarak yetersizdir.

Barinaklardaki aydinlatma suresi ve zamani ile ilgili yapilan inceleme sonugclarina gore, kiguk isletmelerde
gorevli ya da hayvanlara bakan kisilerin ahirlara girdiginde ve isi oldugu surece elektrikli aydinlatma yapiimaktadir.
Blyuk isletmelerde ise hayvanlarin kendilerine ve birbirlerine zarar vermemeleri icin ayrica glvenlik amaci ile
stirekli gece aydinlatmasinin diistik oranda (en az bir armatiir ya da floresan gece agik birakilmaktadir) yapildig
isletme sahiplerince ifade edilmistir. Kiiclik isletmelerde ortalama 2 saat giin”', biyik isletmelerde ortalama
aydinlatma siiresi gece karanhdi siresince yapildigi belirlenmistir. Uzmanlar tarafindan onerildigi gibi hayvan
barinaklarinda ve isletmelerin diger yapilarinda aydinlatmada temel belirleyici etken giin 1sigindan en yiksek
dlizeyde yararlanmak olmali ve planlama ve dizenlemeler buna uygun yapilmalidir. Dogal aydinlatma yapay
aydinlatma ile butinlestirilerek, hayvanlar ve isletmelerde calisan kisiler icin gérsel konfor ve gereksinimler en iyi
kosullarda saglanmahdir.

Sut Ureticisi isletmeler icin piyasa kosullarinin belirledigi 1 kg sitin ekonomik degerinin, satin alabildigi yem
miktari, isletmelerin strdirilebilir standartlarda tretim yapabilmelerini saglayici ve ayakta kalmalarini destekleyici
yeterlikte olmalidir. Gida maddesi Ureten sektorlerde de rekabetin yogun oldugu diinyamizda, sit sigin
isletmelerinde en yiiksek verim ve kalite ile siit Gretimi yapiimasini zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde halen hayvan
basina elde edilen sit verimi AB Ulkelerinin gerisindedir. Sigir yetistiren isletmelerin barinak kosullar gibi
hayvanlara sunulan yasam standartlarinin yikseltilmesi 6lctsiinde isletmelerde hayvanlardan elde edilen sut
verimi de yukselecektir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar olarak calismanin planlanmasi, ylritilmesi ve makale olarak yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar
catismasi igerisinde olmadigimizi beyan ederiz..
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YAZAR KATKISI
Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yiritilmesi ve yazimi tarafimizca esit olarak yapilmistir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Ulkemizde domates tiretimi her bolgede yapilabilirken, ticari anlamda sanayi tipi domates yetistiriciligi
Domates, tarla, cevresel Marmara ve Ege bolgelerinde yogunlasmaktadir. Domates Uretimi geleneksel yetistiricilikte sera ve tarla olmak
etki, yasam dongulsu Uzere iki farkl sekilde yapilmaktadir. Gelisen teknoloji ile yeni yetistiricilik sekli olan topraksiz tarimda
degerlendirmesi hidroponik domates yetistiriciligi de tretim sekilleri arasina eklenmistir. Uretim sistemlerinin farklilasmasi ile

Uretim sistemlerinin girdilerinin farklilasmasina ve dolayisiyla da cevresel etkilerinin farklilasmasina neden
olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda tlkemizde, siirdirilebilir domates tretimi ve domates sanayi igin, tarla
domatesi Uretiminin cevresel etkilerinin yasam donglstu degerlendirmesi yontemi kullanilarak ortaya
konulmasi amaclanmistir. Calismada Bursa bolgesinde tarlada sanayi domatesi treten bir isletme ele alinmistir.
isletme ile yapilan gériismeler sonucunda yasam déngisii analizinde kullanilacak olan su tiiketimi, Gretimin
tim agsamalarindaki enerji tiiketimi, kullanilan organik ve kimyasal glibre miktar, arag kullanimi, araglarin yakit
tlketimleri vb. bilgiler toplanmistir. Girdiler kullanilarak yapilan tretim sonucunda ortaya ¢ikan son Urlnler,
domates, emisyonlar, atiklar ve kimyasal giibreden kaynaklanan kimyasallar olarak alinmistir. Calismada
Uretimin neden olabilecegi olasi cevresel etki kategorileri secilerek analiz gerceklestirilmistir. Calismada kiresel
1Isinma, asidifikasyon, otrofikasyon, ozon incelmesi, iklim degisimi, ekosistem-arazi kullanimi, ekosistem-
toplam, insan zehirlenmesi ve dogal kaynak tiiketimi etki kategorileri secilmistir. Calisma sonucunda segilen
etki kategorilerinden &trofikasyon, alan kullanimi ve toplam ekosistem etkisi kategorilerinde digerlerine oranla
ylksek etki degerleri elde edilmistir. Tarlada domates yetistiriciliginde uygulanan kimyasal ve organik giibre
miktarlarinin ylksek olmasi cevresel etkileri o6trofikasyona kaydirmaktadir. Sonug olarak yetistiricilerin
arazilerine uygulayacaklari kimyasal ve organik glibre miktarlarina son derece dikkat etmeleri ve topragin ve
bitkinin gereksinimini ile uygulama déneminde meteorolojik sartlari da gézeterek uygun miktarlari arazilerine
uygulamalidir.

*Sorumlu yazar
ikilic@uludag.edu.tr

Estimation of Environmental Effects of Industrial Tomato Cultivation in Field by the
Life Cycle Assessment Method

Keywords: Abstract. Tomato production is one of the most important agricultural activities for export and to meet the
Tomato, environmental domestic market requirements. While tomato production can be done in every region, commercially industrial
impact, field, life cycle tomato production is concentrated in Marmara and Aegean regions. Tomato production is carried out in two
assessment different ways: greenhouse and traditional field cultivation. With the developing technology, hydroponic

tomato cultivation in soilless agriculture, which is a new form of farming, has also been added to the
production forms. The differentiation of the production systems causes the inputs of the production systems
to differ, and thus their environmental effects differ. It is aimed to reveal the envoironmental impacts of field
tomato production using the life cycle assessment method for sustainable tomato production and the tomato
industry in Turkey. In the study, an enterprise that produces industrial tomatoes in the field in the Bursa region
is evaluted. Information related to water consumption to be used in life cycle analysis, energy consumption at
all stages of production, amount of organic and chemical fertilizers used, vehicle usage, the fuel consumption
of vehicles, etc. was collected. The final products resulting from production using inputs were taken as
tomatoes, emissions, wastes, and chemicals from chemical fertilizers. In the study, the analysis was carried out
by selecting the possible environmental impact categories that the product may cause. In the study, global
warming, acidification, eutrophication, ozone depletion, climate change, ecosystem-land use, ecosystem-total,
human poisoning, and natural resource consumption impact categories were selected. As a result of the study,
the eutrophication, land use, and total ecosystem effect categories, which are among the chosen impact
categories, were higher than others. The high amount of chemical and organic fertilizers applied in tomato
cultivation in the field shifts environmental effects to eutrophication. As a result, the growers should pay
attention to the amount of chemical and organic fertilizers they will apply to their lands and apply the
appropriate amounts to their lands by considering the needs of the soil and the plant and the meteorological
conditions during the application period.
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GiRIS

Gida sanayi; Glkemizde gerek ihracat payi gerek yarattidi istihdam glicii ve gerekse katma degerli Grlinleri ile
onde gelen ana sektorlerden biridir. Tirkiye'de ortalama 40 milyon ton yas meyve sebze Uretilmektedir. Domates
Uretimi tek basina yas meyve sebze lretiminin yaklasik ¥'inl olusturmaktadir (Karbuz ve ark., 2008). Sebze liretim
alanlarimizin yaklasik %31'ini 270 bin hektarlik payla domates Uretim alanlari olusturmaktadir (Cay ve Aykas, 2012).
Diinya domates Uretiminde 2016 yili verilerine gore Cin yaklasik 54,6 milyon ton uretim ile lider durumdadir. Cin'i
19.4 milyon ton uretim ile Hindistan, 13,03 milyon ton ile Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve 12.6 milyon ton
Uretim ile Tirkiye takip etmektedir (Anonim, 2018). Domates, bircok gida sanayi dalina (domates suyu, salca,
ketcap, sos, ¢orba, tursu, recel, konserve vs.) hammadde saglamasinin yani sira, zengin besin igerigi ve ¢ok ytiksek
miktarlarda taze/islenmis olarak tiketimi ile 6nem arz etmektedir (Keskin, 2010). Domates Uretimi Turkiye'nin
timuinde mimkin olmakla birlikte, sanayi tipi domates Uretimi daha cok Marmara ve Ege Bolgelerinde 6zellikle
de Bursa, Manisa ve izmir illerinde yogunlasmistir (Keskin, 2010). Bursa ilinde 2012 yilinda yaklasik 200 bin dekar
(da) ekim alaninda 1 milyon 350 bin ton domates Uretimi, Karacabey ilgesinde ise 100 bin da ekim alaninda 600
bin ton domates Uretimi gerceklesmistir. Bu verilere gore Tirkiye domates Uretiminin yaklasik %6'si Karacabey’
de gerceklesmektedir (Aksoy, 2014).

Ulkemizde TUIK 2019 verilerine gére yaklagik 12,8 ton yil” domates Uretimi yapilmakta bu miktarin 4 tonu
salcalik, 8.8 tonu sofralik olarak yetistirilmektedir (Anonim, 2019). Ozetle iretilen domatesin yaklasik %20-30'u
gida sanayinde islenmekte, kalan miktar taze tiiketime gitmektedir. islenen toplam miktarin %80'i salca, %15'i
konserve domates Uretimi icin kalan kisim ise ketcap, domates suyu vb. domates Urinlerinin imalati icin
kullanilmaktadir. Ulkemizde salca tretiminde Tirk Standartlar Enstitiisi TS 1466 domates salcasi standardina
uygun “Lycopersicum esculentum P.Mill” tirlne ait tek yillik bitkilerin meyveleri kullaniimaktadir. Domates Griin
rekoltesi, iklime bagli olarak iki yilda bir azalan ve artan bir egilim gostererek 4 yillik ddnemler itibariyle
dalgalanmaktadir (Bilgin, 2001).

Ciftcilerin tarlada Uretim donemlerinde yaptiklar yanlis tarimsal uygulamalar cesitli cevre sorunlarina neden
olmaktadir. Tarim Ureticilerinin yanhs ve bilingsiz yetistiricilik yapmalari sonucu; pestisit, kimyasal glbre ve ahir
glibresi kaynakl cevre sorunlari, fazla su kullanimi ile dogal kaynaklarin bosa sarf edilmesi, uygunsuz toprak
kullanimi sonucu toprak kaybi (erozyon), Urlin atiklarinin yakarak bertarafindan dogan CO2 emisyonu kaynakli
cevre sorunlari olusmaktadir. Domates Uretimi sera ve agik tarla tGretimi olmak lzere 2 sekilde yapilmaktadir. Tim
sebzelerin Uretiminde tarla ve sera uygulamalarin cevresel etkileri karsilastirildiginda acik tarla uygulamalarinin
cevre dostu (eco-friendly) olarak benimsendigi goriilmektedir (Munoz ve ark., 2008).

Bursa bolgesinde domates yetistiriciligi sera yetistiriciliginden daha cok tarlada yapilmaktadir. Sera da domates
yetistiriciligi kis mevsimindeki meteorolojik kosullara bagli olarak yiksek maliyetler ortaya cikarabilir. Bu nedenle
calisma kapsaminda Bursa bdlgesi sirdirilebilir domates Uretimi ve domates sanayi icin, tarla domatesi
Uretiminin cevresel etkilerinin yasam dongisi degerlendirmesi yontemi kullanilarak ortaya konulmasi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada Bursa ili Karacabey ilcesinde bulunan sanayi tarla domatesi tretimi yapilan bir isletme calismada
materyali olusturmaktadir. Karacabey ovasinda bulunan ¢rnek alanda domatesi fideciligi ile acik tarla domates
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ornek alanin icinde bulundugu Marmara Bélgesinde acikta domates yetistiriciligi
Nisan ayinda baslarken, 80-140 glin arasinda sezon devam etmektedir. Arastirma alani ve Gretim sistemi ile ilgili
bilgiler Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Calisma alani ve Uretim 6zellikleri.
Table 1. Study area and production features.

Calisma Alani Karacabey, Bursa

Uretim Sistemi Tarla Domatesi Yetistiriciligi
Uriin (product) Domates (Sanayi Tipi)

Alan m? 15000

Dizin Ozellikleri Kitle

Birim kg

Hedef Miktar 1
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Arastirmada ornek tarla domatesi Uretim isletmesinin cevresel etki degerlendirmesi "Yasam Dongusu
Degerlendirme” (YDD) yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu ydntem, tarlada gergeklestirilen sanayi domatesi
Uretimi faaliyetinin tarla kapisina kadar tim asamalarinda ortaya ¢likabilecek cevresel etkilerin bir ¢ercevesini
olusturmaktadir.

Galismada uygulanan YDD yontemi, dikime hazir fideler, dikime hazirlanan toprak, yetistirme ve hasat evrelerini
icermektedir. Oncelikle Yasam Déngiisii Degerlendirmesi yapilacak isletmelerde yéntem sistemin sinirlari
belirlenmistir. Sistem sinirlar olarak tarlada fide ekiminden baslayip, tarla kapisina kadar olan bdlim sinir olarak
kabul etmistir (Sekil 1).

i FiDE g < i
| TARLA :
b DOMATES |
| GUBRE TARLA 5
L iSCi YETISTIRICILIGi o
 15C ? ATIK FIDE |
' SULAMA !
| \ y |

TARIM MAKINESI

Sekil 1. Yasam donglist degerlendirmesine ait sistem siniri.
Figure 1. System boundary for life cycle assessment.

Calismada yasam dongtist degerlendirmesi yapilmasi icin agik kaynak kullanimi olan OpenLCA 1.4.(Greendelta
GmbH, Almanya) adl bilgisayar yazihmi kullanilmistir. Veri tabani olarak ise Agriblayse 1-2 ¢alismaya uygun tarim
Urlinlerine ait listelere sahip veriler ile ilgili genis bir listeye sahip oldugu icin segilmistir. Bu listelerde 1 kg
fonksiyonel birim basina, sistemin girdilerinde ciktilarina kadar kullanilan hammadde, tiiketilen su, enerji,
kullanilan glibre, traktdrin gucd, traktor ve diger ekipmanlar tarafindan kullanilan yakitlar, elde edilen toplam
arlin miktarlar, sayilari ve blyukltkleri ile ilgili gibi veriler bulunmaktadir.

Tarla domatesi yetistiriciligi yasam donglsi degerlendirmesinde fonksiyonel birim tarlada Uretilen 1 kg
domates olarak belirlenmistir. Yasam dongusu degerlendirmedeki bir sonraki asama envanter asamasidir. Calisma
ile ilgili toplanmasi gereken bilgiler, gerek saha calisanlarindan alinan bilgiler ve gerekse literatlr ¢alismalari
sonucunda elde edilen veriler ile girdi ve ¢ikti verileri olusturulmustur. Ayrica her iki ydntemle toplanamayan
bilgiler ise yazihm ile birlikte gelen ve tim diinyaca kabul gdrmds veri tabanlarindan alinmistir.

Calismada belirlenen sistem sinirlari kapsaminda sistem girdileri ve ¢iktilari OpenLCA programinin veri girisi
yontemine gore girdiler ve ciktilar bdlimiine girilmistir. Tim girdiler ve giktilar calismada secilen fonksiyonel birim
olan 1 kg domates basina dlisen miktarlar seklinde girilmistir.

Yasam dongusi degerlendirmesi analizinde envanter asamasindan sonra etki kategorilerinin secilmesi
asamasina gelinir. Burada tretiminizin neden olacagi muhtemel cevresel etkiler belirlenir. Yasam ddnguist analizi
yazilimlarinda ¢ok fazla sayida etki kategorisi mevcut olmasindan dolayl bir se¢cim yapmak hem domates
yetistiriciliginin neden olmayacagdi cevresel etki kategorisini analizden ¢ikaracak hem de analiz icin harcanan
zaman ve emekten tasarruf saglayacaktir (Consoli ve ark., 1993; Eren, 2011).

Bir sonraki asama ise secilen etki kategorilerinde gevresel etkilerin hesaplanmasidir. Bu asamada cevresel
etkilerin hesaplanmasi igin yazimda Uretime en uygun hesaplama ve degerlendirme yontemi secilir. Calisma da
yazilimin yardimci kilavuzuna goére tarla domates yetistiriciligi icin etki dagitim yontemi olarak fiziksel dagitim
secilmis, etki degerlendirme yéntemi olarak ILCD 2011 ile endpoint ve hesaplama turi olarak da Monte Carlo
Simulasyonu secilmistir.

Calismada son asama etki kategorilerinin degerlendirilmesidir. Calismada girilen girdiler, ciktilar, yazilimda
secilen etki kategorileri ve degerlendirme kategorilerine gore yaziimin hesapladigi cevresel etki degerleri
sonuglar tablo ve grafikler seklinde yazihmdan alinir (Sekil 2).
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YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI / \

AKIS SEMASI
)

AMAC VE KAPSAM URUN IYILESTIRME
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TEMIZ URETIM
ENVANTER ANALIZI
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DEGERLENDIRME

40 14 {14
g’

Sekil 2. Yasam dongiist degerlendirmesi akis diyagrami.
Figure 2. Flowchart for life cycle assessment.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, bir sanayi firmasina sézlesmeli yetistiricilikle agik tarlada sanayi domatesi Gireten bir yetistiriciye ait
isletme incelenmistir. Yasam donglist analizi uygulanan calismada fonksiyonel birim olarak 1 kg sanayi domatesi
dikkate alinmis ve bu deger tizerinden agik tarlada sanayi domates Uretiminin asamalarinda topraga, suya ve diger
cevrelere olan etkileri sayisal veriler ile ortaya ¢ikarilmaya calisiimistir. Sanayi domatesin Uretimi asamalarinda su
tuketimi, hastaliklarla ve zararlilarla miicadele amagli pestisit kullanimi, Gretim veriminin arttirilmasi igin dogal veya
kimyasal glbre kullanimi séz konusudur.

Yasam Dongiisii Envanteri

Calismada fonksiyonel birim basina disen girdi ve ciktilar Cizelge 2 ve 3'te verilmistir. Tarla domatesi
Uretiminde kullanilan tim girdiler ve ¢iktilar Gretilen domates miktarina boliinerek fonksiyonel birim basina yani
bir kg domates basina hesaplanmistir. Tarlada yetistirilen domates tGretimde en blyuk girdiyi su olusturmaktadir.
Bu durum cevresel etkiler kategorisinde, su kaynaklari tizerine olan etkilerin ylksek diizeylerde olmasina neden
olmustur. En kiiglk girdi ise kimyasal glibrelere aittir.

Cizelge 2. Fonksiyonel birim basina domates Uretimi icin girdiler.
Table 2. Inputs of tomato production per functional unit.

Girdi Birimi Miktar
Su Kg 90
Fide Adet 1
Organik glbre Kg 0.01
Tasima (kamyon) t*km 0.248
Ekilebilir Arazi m? 0.0099
Tarla hazirlama ve Hasat Makinesi Yakit ~ Kg 1
Tasima (isci) P*km 1
Enerji Kullanimi MJ 0.5
Arazi Hazirlama S 1
Monoamonyum Fosfat Kg 0.002
Amonyum sdlfat Kg 0.004
Diamonyum fosfat Kg 0.005
Potasyum Nitrat Kg 0.006
Pestisit Kg 1.6

*P = Passanger
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Tarlada domates dretiminin fonksiyonel birim basina ciktilarinin basinda fosfat ve emisyonlar gelmektedir.
Emisyonlar ve fosfat Uretim esnasindaki islerden dolayi kaynaklanir. Uretim esnasinda topraga uygulanan
glbrenin toprak icerisindeki mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi ve topraktaki déniisimi sonucu basta
amonyak olmak Uzere bircok kirletici gaz halinde topraktan atmosfere dogru yayilir. Gaz haline doniismeyen
kirleticiler ise derine sizarak yeralti su kaynaklarina oradan da deniz ve okyanuslara kadar ulasmaktadir.

Cizelge 3. Fonksiyonel birim basina domates tretiminin giktilari.
Table 3. Outputs of tomato production per functional unit.

Cikti Birimi Miktan
Domates Kg 1
Emisyonlar Kg 3x10*
Atiklar Kg 0.001
Amonyum iyonlari Kg 7x10°
Fosfat Kg 4x10*
Amonyak Kg 6x 107

Cevresel Etki Degerlendirmesi

Toprak bir trtin girdisi (product flow) olarak degil temel (elementary flow) dizin olarak degerlendirilmektedir.
Bu durum topragin bir dretim sonucu olusmadigini ve o6zellikle tarimdaki énemini bir kez daha bize ifade
etmektedir. Toprak, tarimda verimli kismi (bitkinin gelisimi icin mineral ve nem bakimindan oldukga zengin) ile
yer almaktadir. Topragin dikime hazir hale getirilmesi, gelisim ve hasat evrelerinde secilen yontemler verimli
topragin dmrinu ve miktarini belirlemektedir. Calisma alaninda bulunan toprak; agir biinyeli, organik madde
icerigi %53 (yetersiz), tuzluluk orani %0.7 (tuzlu toprak), fosfor (P) orani %12.2 (zayif) ve potasyum (K) orani yiiksek
topragin zenginligi yetistiricilikte ilave edilecek guibre, kimyasal ila¢ ve su miktarini dogrudan belirlemektedir. Bu
durumda domates Uretiminin gevresel etkileri ile yakindan iliskilidir ve hangi etki kategorilerinin dnemli diizeyde
oldugu konusunda belirleyici olacaktir.

Ayrica kullanilan fide dikim ve hasat teknikleri de verimli toprak miktarini etkilemektedir. Glinimuzde elle fide
dikimi ve hasadin zaman kaybina ve is¢i maliyetlerini arttirmasina neden oldugundan dolayi son yillarda makineli
fide dikimi ve hasat islemine baslanmistir. Makineli hasat ile uriin, sap, gévde ve bir kisim verimli toprak bir arada
toplanmaktadir. Ornek alandan génderilen Griinlerin kullanildigi bir konserve sanayinde yapilan calismalarda
sezonda yaklasik 140 ton verimli topragin tarladan sanayiye tasindigi belirlenmistir. Bu kayip (erozyon) topraklarin
verimsizlesmesine, tasindiklari sanayinin Uretim proseslerinin zarar géormesine hem de tasinma sonucu ulastiklari
akarsu ve barajlarin toprak ile dolmasina neden olmaktadir. Tarla domatesi Uretimi esnasindaki mekanizasyon
kullanimi cevresel etkiler Gzerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir.

Calismada Bursa bdlgesinde tarlada sanayi domatesi Uretiminin yasam déngist degerlendirmesi ydntemi
kullanilarak cevresel etkileri belirlenmeye calisiimistir.  Yasam doéngist analizinin gevresel etki kategorileri
asamasinda elde edilen sonuglar Cizelge 4'te verilmistir. Calisma sonucunda hesaplama bélimiinde tarla domatesi
yetistiriciliginin cevreye en c¢ok etkiledigi kategorilerin; Ekosistem-toplam, Ekosistem-Arazi Kullanimi ve
Otrofikasyon oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. Tarlada sanayi domates Uretiminin cevresel etkileri.
Table 4. Environmental impacts of industrial tomato production in the field.

Etki Kategorileri Etki Degeri
Kuresel Isinma 0,023E-13 kgCO;,
Asidifikasyon 0,68E-12kgS0Ozeq
Otrofikasyon 5.80E-12

Ozon incelmesi 0,0001E-16

iklim degisimi 0,94 MJ.eq
Ekosistem-Arazi kullanimi 1.83E-10
Ekosistem-Toplam 1.88E-10

insan Zehirlenmesi 0,0002E-17
Dogal Kaynak Tuketimi 0,0003E-15

Tarla domates Uretiminde toprak isleme esnasinda traktor kullanimi, kimyasal glibrenin toprakta parcalanmasi
ve domates bitkisinin yapti§i fotosentez sonucu ortama karbondioksit yaymasi sonucu kiiresel isinma etkisinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
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Tarimda &zellikle bitki yetistiriciliginde pestisitin kullanimi ilkemizde oldukca yaygindir. Ornegin topraga bir
defaligina verilen DDT formulasyonundaki ilaglar ve insektisitler toprakta uzun yillar bozunmadan kalabilmektedir
(Arias Estevez ve ark., 2008, Curutiu ve ark., 2017). Suda ¢ozlinmeyen pestisit tlrlerinin de kolay yayilabildigi ve
tasindigi bu nedenle deniz ve gol sularindaki canli yasamini etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle tarla domatesi
Uretiminin insan zehirlenmesi etki kategorisinin pestisitlerin kullanimindan kaynaklandigi diistiniimektedir.

Kimyasal ve organik giibre (kompost gibre) kullanimi sonucunda ylizey akisiyla birlikte yer alti ve yer(sti
sularina N ve P un karistigi bilinmektedir. Kimyasal gtibreler triin kalitesini ve verimini arttirmak icin kullanilsa da
bilingsizce kullanimi toprak kirlenmesine neden olmaktadir. Yiksek diizeyde azotlu glibre kullaniimasi sonucu
topraktan yikanmalarla, igme sulari ve akarsulara karisan nitrat miktari artmaktadir. Yine fosforlu glbrelerin yiizey
akislariyla tasinmasi sonucu icme sulari ve diger akarsularda bulunan fosfat miktari yiikselmekte ve 6trofikasyona
neden olmaktadir.

Su, tarimsal Uretimin her alaninda (bitkisel ve hayvansal tretim) yilksek miktarda kullaniimaktadir. Yiksek
debilerde su kullanimi yer alti su seviyelerinde diismelere, tiiketim sonucu kirlenmis (N ve P yoniinden oldukca
zengin) su ise stiziinti veya alici ortam sonucu canli yasamini etkilemektedir. Ozellikle alici ortamlara ve su
kaynaklarina ¢ok cesitli kirleticilerin verilmesi kaynak tahribatina neden olmaktadir. Tarla domatesi Gretiminin
dogal kaynak tiketimi etkisi, sulama mevsiminde bu tir tarlalarda asiri su kullanimindan kaynaklanmaktadir.

Galismada ayrica her bir cevresel etki kategorisinin maksimum etkisinin %100 olarak kabul edildigi ve etkilerin
bu goreceli ya da bagil gostergelere gore dederlendirildigi goreceli gdsterge analizi yapilmistir. Bu analiz ile tim
etki kategorilerinin goreceli olarak birbiriyle karsilastirimasi saglanmistir. Géreceli gésterge analizi sonuglari $ekil
3'de verilmistir. Bu analiz sonucunda 6trofikasyon, arazi kullanimi ve toplam ekosistem etkisi sirasiyla %96.8,
%96.83ve %96.88 olarak hesaplanmistir. Bu degerler toplam etki icerisindeki katkilari degil her bir etkinin tek
basina olsaydi tim domates lretimine olan etkisinin ne olacagi sorusunu yanitlamaktadir.

) b, O Otrofikasyon
90 IIIIIIIIIII H 1
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Etki Kategorileri

Sekil 3. Tarla domatesi Uretiminin goreceli gdsterge analizi sonuglari.
Figure 3. Relative indicator analysis results of field tomato production.

Tarim sektérinde yasam doéngulsi dederlendirmesi kullanarak olusturulan 6rnek calismalara bakildiginda,
genellikle tarladaki Uretimin, organik, entegre ve geleneksel bitkileri iceren farkli Uretim tekniklerinin
karsilastirimasi gorilmektedir (Wegener Sleeswijk ve ark., 1996; Cowell, 1998; Mattsson, 1999; Mila, 2003;)
(Munoz ve ark., 2008). Dogrudan domates yetistiriciliginin yasam doénglsi degerlendirmesi calismalarinin daha
cok seralarda Uretilen domatesler tizerine yogunlastigi belirlenmistir.

Munoz ve ark. (2008)'nin yaptigi calismada, ispanya’da, sera ve agik tarla domates yetistiriciliginin cevresel
etkileri karsilastinlmistir. Calisma yasam dongust degerlendirme yontemi ile yapilmis ve etki kategorileri CML
2001'den ve veritabani ise Ecoinvent Proses V.1.2. den saglanmistir. Calisma sonunda; 1 kg domates basina su,
glbre ve pestisit kullanimi kaynakli cevresel etkilerin acik tarla yetistiriciligine gore sera tipi tretimde daha fazla
oldugu belirlenmistir. Cizelge 5'de cevre kategorilerine ait sonuglar verilmistir.

Anton ve ark. (2005), calismalarinda domates Gretim tipi olarak toprakta, acik ve kapall hidroponik sistem
olmak Uzere 3 Uretim tipi Ustlinde calisarak cevresel etkileri arastiriimistir. Calismada bilgisayar yazilimi olarak
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TEAM kullanilmis ve 1 kg domates Uretimi fonksiyonel birim olarak alinmistir. Calisma sonunda sera tipi tretimde
olusan atik biyokitle ve plastiklerin en biylk cevresel etkiye neden oldugu belirlenmistir. Olusan atiklardan
¢6zlinebilenlerin komposta donisturilebilecedi 6nerilmistir (Anton ve ark., 2005).

Cizelge 5. Sera ve acik tarla tipi domates yetistiriciligi cevresel etkileri (Munoz ve ark., 2008).
Table 5. Environmental impacts of greenhouse versus open-field tomato production

Etki Kategorileri Sera Tipi Uretim Acik Tarla Tipi Uretim
Kiresel Isinma 7,44E-02 kgCO, 5,01E-02 kgCO;
Asidifikasyon 4,84E-04kgSOzeq 6,38 E04kgSO.eq
Otrofikasyon 1,23E-04 1,52E-04

Su tuketimi 24,24 L 42,84 L

Enerji Tuketimi 0,94 MJ.eq 1,19 MJ.eq

Marthez-Blanco ve ark. (2011) yaptigi calismada ise bahce domatesi tretiminde kompost ve mineral glibrenin
tarla ve sera Uretim asamalarinda kullaniimasi ile olusacak cevresel etkileri yasam donglst analizi ve
degerlendirme yontemi ile ortaya konulmustur. Calisma 4 farkli yetistirme cesidi (kompost glibre acik tarla
yetistiriciligi, kompost glbre sera yetistiriciligi, kompost+mineral gubre acik alan yetistiriciligi, kompost+mineral
glbre sera yetistiriciligi) calisma alaninda denenmistir. Calisma sonunda Uretilen Grlintin boyutlari ve verim dikkate
alinmadigi takdirde en gevreci tretim seklinin kompost+mineral glibre acik alan yetistiriciligi oldugu belirlenmistir.
Sera Uretiminde ise sera koruma malzemeleri ¢evreye olumsuz etkileri arttirirken %50 daha fazla hasat, daha az
su tlketimi ve pestisit kullanimi gibi avantajlarin oldugu belirtilmistir. Tim calismalarda kompost Uretim ve sera
asamalarinin en fazla cevreye olumsuz etki eden asamalar oldugu, mineral ve agik tarla yetistiriciliginin en disuk
etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Davis ve ark. (2011) calismalarinda tarla trlnlerinin (sebze, meyve ve ¢icekler) hangi asamalarda sera gazlarinin
olustugu ve hangi asamanin daha ¢ok sera etkisine sahip oldugunu ortaya koymaya calismislardir. Calisma
kapsaminda 17 tarla trlini (domates, salatalik, karnabahar, brokoli, havug, yabani havug, marul, sogan, pirasa, sari
salgam, kereviz, beyaz lahana, elma, cilek gibi sebze ve meyvelerin yani sira kalansa ve Atatlirk cicekleri) Ustlinde
cahisilmistir. Fonksiyonel birim 1 kg Uriin (demette 10 adet sap) ve sistem siniri olarak “tohum evresinden
perakende satis evresi” ne kadar olan Uretim alani alinmistir. Domates, salatalik, kalansa ve Atatlirk ¢gicegi sera
icinde diger Uriinleri acik tarla Gretimi seklinde yetistiricilik yapilmistir. Seralarda yetisen Grtinlerin seranin isitiimasi
sirasinda harcanan enerji ve CO2 emisyonu nedeniyle kiiresel 1sinma etkisinin agik tarla yetistiriciligine gore yiiksek
oldugu belirlenmistir. Acik tarla yetistiriciliginde ise emisyon kaynaklarinin daha ¢ok azotlu giibre kullanimindan
ve tarlada kullanilan dikim ve hasat makinalarindan kaynaklandigi belirlenmistir. Agik tarla yetistiriciliginde
emisyon kaynaginin biiyik ¢ogunlugunun paketleme malzemeleri (plastik paketleme malzemeleri) ve transfer
asamalarinda olustugu gozlemlenmistir.

SONUC

Gida sanayi Uretiminde ana ham madde olarak tarim Urinlerini kullanmaktadir. Sanayicinin tarimsal
hammaddelerini strdirilebilir kaynaklardan saglanmasi gerekmektedir. Bu noktada tarim Grlinlerinin Gretim
sureclerinin  cevre performansi  &nemli bir konu haline gelmektedir. Uriiniin cevre performansinin
degerlendirilmesi icin gelistirilen dnemli tekniklerden biri de Yasam Donglist Degerlendirmesidir.

Yasam dongusi degerlendirmesi bir sistemin cevresel ydnlerini arastirmak, 6lgmek ve anlamak igin kullanilmak
Uzere gelistirilmistir. Yasam dongisl analizi ve yasam donglsli degerlendirmesi, bir eylemin tim cevresel
boyutlarini; hammaddenin dogadan eldesinden, tim atiklar tekrar dogaya donene kadar degerlendiren bir
sistemdir (Gllsen ve ark., 2014).

Bu calismada tarla domatesi Uretimi yapan bir isletmede tarlada domates yetistiriciliginin cevresel etkileri,
yasam dongusu degerlendirme analizi ydntemi yardimiyla belirlenmistir. Yasam déngiist degerlendirmesi analizi
OpenLCA bilgisayar yazilimi kullanilarak yapiimistir.

Calismada tarla domates yetistiriciliginin kiresel 1sinma, asidifikasyon, 6trofikasyon, ozon incelmesi, iklim
degisimi, ekosistem-arazi kullanimi, ekosistem-toplam, insan zehirlenmesi ve dodal kaynak tlketimi etki
kategorilerinde etkileri olabilecegi dustinllerek bu kategoriler etki kategorisi olarak secilmistir. Yapilan analiz
sonucunda en fazla etki miktarinin arazi kullanimi, 6trofikasyon ve toplam ekosistem tzerine oldugu belirlenmistir.
Etki miktarlarinin belirlenmesinin yanisira goreceli gosterge analizi de uygulanmis ve bu analizin sonuglar da
etkilerin belirlenmesi asamasindaki sonuglari dogrulamistir.
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Tarlada domates yetistiriciliginde serada domates yetistiriciligine gore sistemin girdilerinin farkl olmasi Gretim
sonucunda ortaya c¢ikan etkileri de farklilastirmaktadir. Serada daha ¢ok kiresel i1sinma ile ilgili sistem girdi
miktarlarinin fazla olmasi nedeniyle bu etki kategorisi ylksek seyretmektedir. Buna karsin tarlada domates
yetistiriciliinde uygulanan kimyasal ve organik glibre miktarlarinin yiksek olmasi en yiiksek miktardaki cevresel
etkileri 6trofikasyona ve ekosisteme kaydirmaktadir. Ayrica tretimde tarla tizerinde ger¢eklesmesinden dolayi alan
kullanimi etkisinin de ylksek seyretmesine neden olmaktadir.

Sonu¢ olarak, tarlada domates Ureten yetistiricilerin arazilerine uygulayacaklarn kimyasal ve organik glbre
miktarlarina son derece dikkat etmeleri ve topradin ve bitkinin gereksinimini goézeterek uygun miktarlari
arazilerine uygulamalidir. Bunun yanisira giibre uygulama déneminde meteorolojik sartlari da gdz 6niinde
bulundurarak glibre igerisindeki besin elementlerinin yeralti su kaynaklarina yikanmasini ve su yer Ustl su
kaynaklarina ulasarak 6trofikasyon tehlikesini azaltabilirler.

CIKAR CATISMASI

Yazar olarak makalenin planlanmasi, yiritilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederim.

YAZAR KATKISI

Yazar olarak makalenin planlanmasi, ylrittlmesi ve yazimi tarafimca yapilmistir.
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Ozet. Bu arastirma yerli aspir cesitlerinin kuru kosullarda verim ve verim unsurlarinin
belirlemek amaciyla 2016 yilinda Mayis-Eylil vejetasyon ddneminde yurutilmustir.
Arastirmada tescil edilmis yerli yedi aspir (Remzibey, Yenice, Dinger, Balci, Olas, Linas ve
Gokturk) cesidi kullaniimistir. Deneme, tesadif bloklari deneme desenine gore 4 tekerrirla
olarak kurulmustur. Arastirmada, bitki boyu 82.37-107.6 cm, bitki basina dal sayisi 5.08- 6.93
adet, bitki basina tabla sayisi 7.28- 10.43 adet, tabla basina tohum sayisi 21.98 34.95 adet,
tohum verimi 124.44-292.78 kg da™', 1000 tane agirhgi 38.31-50.29 g, arasinda degisim
gOstermistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; tohum verimi bakimindan Dinger,
Remzibey, Yenice cesitleri dne ¢ikmistir.

Determination of Yield and Yield Components of some Safflower (Carthamus

tinctorius L.) Varieties

Keywords:
Safflower  varieties, yield,
yield components

Abstract. This research was conducted in May-September vegetation period in 2016 in
order to determine the yield and yield components of the local safflower varieties in dry
conditions. Seven local safflower varieties registered in the study were used. The trial was
established as 4 recurrence iterated according to the "randomized blocks trial design”.
According to the characteristics examined in the study plant length is 82.37-107.6 cm,
number of side branches per plant 5.08-6.93 units, number of plants 7.28-10.43 units,
number of seeds per plant 21.9834.95 units, seed yield is 124.44-292.78 kg da-1, 1000 grain
weight 38.31-50.29 g varied between 43.92-103.32 kg da-1. According to the results
obtained from the research; Dincer, Remzibey and Yenice varieties were found to be
prominent in terms of seed yield.
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Karaca Oner ve Seker, Tirkiye'deki Yerli Aspir (Carthamus tinctorius L) Cesitlerinin Kuru Kosullarda Verim ve Verim Performanslarinin
Belirlenmesi

GiRIS

Aspir (Carthamus tinctorius L,) Astraceae familyasina dahil, insanoglunun kultire aldigi en eski bitkilerden
birisidir. Tohumlarinda ortalama %13-50 arasinda yag ihtiva etmektedir (Kurt ve ark., 2011). Aspir; stigmalari
boyaci safrani, yalanci safran ve Amerikan safrani gibi isimlerle de bilinen, sari, turuncu, kirmizi, krem ve beyaz
ciceklere sahip, genis yaprakl, dikensiz ve dikenli tirleri ile dnemli endistri bitkilerinden birisidir.

Aspir, bitkisel yag sanayisinin yaninda, boya sanayisinde ve cicekgilik sektoriinden yem sanayisine kadar farkli
bircok alanda kullanilmaktadir (ilkdogan, 2012). Aspir yagi, doymamis yag asidi olan yiiksek linoleik asit (omega-
6) icerigi ile diger bitkisel yaglara gore 6n plana c¢ikmistir. Aspirden elde edilen oleik tipteki yaglar, kalite olarak
zeytin yagina esdeger nitelikte olup, gorintl, koku ve tat olarak da aycicek yagina benzer ozellik
goéstermektedir (Oztiirk ve ark., 2007). Aspir yagi, yemeklik yag olarak kullanilmasinin yaninda sabun yapiminda,
kispesi ve yesil aksami hayvan beslenmesinde kullaniimaktadir. Aspir tohumlarindan yagi cikarildiktan sonra
geriye kalan posa (klspe) %22-24 ham protein icermesi nedeniyle hayvanlar igin kaliteli bir yem kaynagidir
(Babaoglu, 2006).

Aspir, Diinya'da 1.140.002 ha alanda, 948.516 ton Uretimi ve 83.2 kg da™' verim elde edilmektedir (FAO,
2018), 2018). Tirkiye'de; 246.923 ha alanda, 35 000 ton aspir tohumu elde edilirken 183.0 kg da™' verim ile
diinya ortalamasinin tizerinde verim elde edilmistir (TUIK, 2018). iklim kosullarina bagl olarak aspirden 130-150
kg da' arasinda verim elde edilmektedir. Bunun baslica nedenleri; ciftcilerin aspir ve aspir tarimi hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmamalari ve aspirin tarim alanlarinin disinda kalan verimsiz arazilerde yapilmis olmasi sdylenebilir
(Kaya ve ark., 2015). Aspir, degerli bir yag bitkisi olmasina ragmen, diger yag bitkilerinin yag verimine nazaran
distk tohum verimine sahip olmasi Dinya’da ve Turkiye'de aspir tariminin istenen seviyeye ulasmasi ve aspir
tariminin gelismesine engel teskil etmektedir.

Aspir bitkisi, kurak kosullara dayaniklihdi ve ekiminden hasadina kadar mekanizasyona uygun olmasi
nedeniyle, Ulkemizin bitkisel yag Uretimini arttirmak ve var olan agigi kapatmak icin alternatif yag bitkileri
arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle Ureticilere tanitilmasi ve veriminin arttirnlmasi amaciyla yapilacak
calismalara verilen dnem arttinimalidir (Dalgic, 2011). Ulkemizin bitkisel yag ihtiyaci sorununu c¢dziime
kavusturulabilmesi bakimindan bircok kullanim alanina sahip olan aspir gibi yag bitkilerinin tlke genelinde ekim
noébetine dahil edilmesi gerekmektedir. Bu sorunun ortadan kalkmasi igin Ulkemiz iklim kosullarina uyum
saglayabilecek tescil edilmis aspir cesitlerinin ve aspir hatlarinin tilkemizde farkli bélgelerde ve farkli adaptasyon
calismalarinin yapilmasi énemlidir. Bir bolgede yetistirme sistemine dahil edilecek bitkinin seciminde; o bdlge
kosullarindaki performansi &nemli bir rol oynamaktadir (Kurt, 2010).

Bu arastirmada; Tirkiye'de islah edilmis 7 aspir ¢esidi (Yenice, Remzibey, Dincer, Balci, Linas, Olas ve Goktiirk)
Corum’da kuru kosullarda verim ve verim performanslarinin belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada, Tirkiye'de tescil edilmis 7 farkli aspir gesidi bitki materyali olarak kullaniimistir. Tohumluk
materyali olarak Dincer, Yenice, Balci ve Remzibey cesitleri Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisinden; Olas
ve Linas cesitleri Trakya Tarimsal Arastirma enstitlistinden; Gokturk cesidi ise Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal
Arastirma Enstitlisiinden temin edilmistir.

Arastirma, 2016-2017 vejeteasyon déneminde, Corum merkez kdyl olan Celilkiri kdylinde ¢ift¢i arazisinde
yuratalmastar.

Denemenin yurituldigu 2016 yili vejetasyon donemine (Mayis—Eylil) ait dlglilen ortalama sicaklik 18.86 °C,
toplam yagis 251.2 mm ve nispi nem %63.94 gerceklesmistir. Deneme alaninin toprak yapisi killi- kumlu bunyeli
olup, orta derecede organik madde igerigine sahiptir. Toprak blnyesinde yiksek miktarda kire¢ bulunmakla
birlikte, hafif alkali reaksiyon gostermekte olup, elverisli fosfor ylksek miktarda olup potasyum yetersizdir.
Arastirma, ‘Tesaduf Bloklari deneme deseni'ne gore 4 tekerrlrli olarak kurulmustur. Ekim islemi 25 cm sira
araliginda ve 3 cm derinlikte acilan siralara el ile yapilmistir. Arastirmada; gibre olarak 6 kg da™ saf fosfor ve 15
kg da’' saf azot kullanilmistir. Aspir'e uygulanan giibreleme islemi azot gubresinin yarisini ve fosfor gtibresinin
tamamini ekimle birlikte verilmistir. Azot gubresini diger yarisi sapa kalkma déneminden sonra verilmistir.
Denemede yabanci ot micadelesi gerekli oldukga parsel igleri el capasi ile blok aralar ise capa makinasi ile
yapilmistir. Denemenin su ihtiyaci dogal yagislar ile giderilmis olup ayrica sulama islemi yapilmamistir. Hasat
islemi, bitkilerde ta¢ yapraklarin tamaminin kurumasi ile, danelerin beyazlastigi ve yapraklarin kahverengiye
donlsttgl sirada, parsellerde kenarlardan birer sira, parselin Uist ve alt kisimlarindan ise 25'er cm kenar tesiri
olarak ¢ikarildiktan sonra geri kalan alanda (1 m x 2.5 m = 2.5 m?) el ile yapilmistir.
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Arastirmada, bitki boyu (cm), bitki basina dal sayisi (adet), bitki basina tabla sayisi (adet bitki™"), tabla basina
tohum sayisi (adet), bin tane agirhd (g), tohum verimi (kg da) ozellikleri incelenmistir. Yapilan calisma
sonucunda elde veriler "SAS-JUMP.13.0" istatistik paket programinda "Tesadif Bloklari” deneme desenine goére
analiz edilmis, coklu karsilastirma testlerinden ise “LSD" testi kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ulkemizde 1slah edilmis ve tescil edilmis yedi farkli aspir ¢esidinin (Yenice, Remzibey, Dinger, Balci, Linas, Olas,
Goktirk) Corum’da kuru kosullarda verim ve verim performanslarinin belirlenmesi amaciyla yiritilen bu
calismadan elde edilen F degerleri Cizelge 1'de, ortalama degerler ve olusan LSD testi gruplari Cizelge2 ve 3'de
verilmistir.

Gizelge 1'de goriuldigu gibi, Arastirmada incelenen o6zelliklerden bitki boyu bakimindan aspir cesitleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli ¢cikmistir. Denemede kullanilan aspir cesitlerinin
bitki boyuna ait en dusik deger 82.37 cm ile Goktirk cesidinde, en yiksek deger ise 107.6 cm ile Yenice
cesidinde gorilmustir. Aspirde bitki boyu artmasi olgunlasma suresini geciktirdigi gibi yatmaya hassasiyet ve
hasat indeksinde azalmaya neden oldugu bu nedenle gelistirilen aspir cesitlerinde ortalama bitki boyunun 60-80
c¢m arasinda olmasi istenmektedir (Weiss, 2000). Arastirma sonucunda bulunan bitki boyuna ait degerler; Orug
(2014) 83.92-84.92 cm; Adali (2017), 83.33-138.17 cm; Sayilir (2015), 86.3-103.3 cm; Oztiirk ve ark. (2009), 89.9-
105.5 cm sonuclariyla benzer bulunmustur.

Arastirmada, varyans analizi sonuglarina gore aspir cesitleri arasinda bitki basina dal sayisi bakimindan
istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir (Cizelge 1). Arastirmada kullandigimiz aspir gesitlerinde bitki basina
dal sayisi degisimi 5.08-6.93 adet arasinda belirlenmistir (Cizelge 2). Aspir bitkisinde ana sap Uzerinde birinci
dereceden yan dallar ve bunlarin lzerinde de ikinci dereceden yan dallar meydana gelmektedir. Hem birinci
hem de ikinci dereceden dallar birer tabla ile son buldugu icin, dal sayisi aspir bitkisinde dolayli olarak tabla
sayisini belirleyici bir karakterdir (Uysal, 2006). Ayrica, bitki basina dal sayisi, tabla sayisini belirleyen bir cesit
ozelligi oldugundan iklim ve yetistirme sartlarindan etkilenmesi beklenen bir ozelliktir (Keles, 2010).
Galismamizda aspir cesitlerinde belirledigimiz bitki basina dal degerleri, farkl iklim ve yetistirme kosullarinda
yaptiklari calismalarda bitki basina dal sayisinin 4.8-8.2 adet arasinda belirleyen arastiricilarin (Oztirk ve ark.,,
2009; Sayilir, 2015; Aykac, 2017; Ogetiirk, 2018) bulgularla benzerlik géstermektedir.

Aspir gesitlerinde tabla sayisi bakimindan elde edilen degerler arasindaki farkllik istatistiki anlamda dnemli
bulunmamistir (Cizelge 1). Denemede kullanilan cesitlerin tabla sayisi 7.28-10.43 adet bitki' arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 2). Bitki basina tabla sayisi, aspirde tohum verimini belirleyen en 6nemli seleksiyon
kriterlerindendir. Aspirde bitki basina tabla sayisi, her kadar cevre kosullarindan (6zellikle ekim sikligindan)
fazlaca etkilenen bir ¢zellik olsa da, aspirde bitki basina tabla sayisi, yiksek verimli aspir ¢esitlerini belirleyici
kriterlerden biridir (Uysal ve ark., 2006). Modern aspir cesitlerinde iyi gelismis 12-14 adet tabla yeterli
gorilmektedir (Weiss, 2000).

Arastirmada incelenen aspir cesitleri arasinda tabla basina tohum sayisi bakimindan farkhlklar istatistiksel
olarak %1 seviyesinde dnemli ¢cikmistir (Cizelge 1). Tablada tohum sayisi degerlerinin 21.98-34.95 adet (Balci-
Yenice) arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 3). Aspirde tablada bulunan tohum sayisi, tabla iriligi
degerleri ile paralel olarak artis gostermektedir (Uysal ve ark., 2006). Nitekim sapa kalkma, dallanma ve
ciceklenme donemlerindeki nem yetersizligi ve yiksek sicakliklar tabladaki tane sayisinin azalmasina neden
olmaktadir. Bdyle bir durum, bitkideki tabla sayisi, tabla basina tohum sayisi ve tabla capi gibi verimi dogrudan
etkileyen komponenetlerde azalmaya neden olmaktadir (Kolsarici ve Eda, 2002; Camas ve Esendal, 2006; Polat,
2007). Yapilan benzer calismalarda, aspir de tabla sayisi 12.20-50.45 adet arasinda degisim gdstermistir (Sirel,
2011; Adalh, 2017; Orug, 2014)

Tablo 1'in incelenmesinden gorildigu Uzere, bin dane agirligr ydoninden arastirmada kullanilan aspir gesitleri
arasindaki farkhhklar istatistiksel olarak %1 seviyesinde dnemli ¢cikmistir. Bin dane agirligina ait en dusuk deger
38.31 g ile Yenice gesidinde, en yliksek deger ise 50.29 g ile Olas ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 2). Aspirde
tohum verimini belirleyen diger dnemli kriter 1000 dane agirhigidir. 1000 dane agirliginin kalitim derecesi daha
yiksektir, yani degisen cevreden daha az etkilenmektedir. Oztiirk ve ark. (2000) 1000 tohum agirhgina ekim
zamani uygulamasinin etkisinin 6nemsiz oldugunu, ge¢ ekimlerde 1000 tohum agirhginin arttigini
bildirmislerdir. Arastirmamiza benzer yapilan arastirmalarda arastirmacilar aspirde bin tane agirligini 22.95-54.10
g arasinda degisiklik gdsterdigini bildirmislerdir (Uysal 2006; Polat, 2007; Pasa, 2008; Oztiirk ve ark., 2009; Sirel,
2011; Birben, 2015; Sayilir, 2015; Adali ve Oztiirk, 2017; Celik, 2017; Yilman, 2017; OgetUrk, 2018).

Cizelge 1'de verilen varyans analiz sonuglarini inceledigimizde, arastirmada kullanilmis olan aspir cesitleri
arasinda tohum verimi yoniinden farkliliklar istatistiki olarak %1 seviyesinde dnemli ¢ikmistir. Tohum verimine
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ait en dusuk deger 124.44 kg da™' ile Balcl cesidinde, en yiksek deger ise 292.78 kg da™' ile Dinger ¢esidinde
tespit edilmistir. iklim ve cevre faktérleri tohum veriminde farkli sonuclarin alinmasina neden olmaktadir. Tohum
verimi, aspir bitkisi icin bir gesit 6zelligi olmasina ragmen kultirel uygulamalardan ve iklim kosullarindan dnemli
derecede etkilenmektedir. (Polat, 2007). Konu (izerine yapilan benzer arastirmalarda arastirmacilar aspirde
tohum veriminin, 49.15-302 kg da™' arasinda degistigi belirlenmistir (Sirel, 2011; Ster, 2011; Kog ve ark., 2017;
Yilman, 2017). Tohum verimi bakimindan arastirma sonuclari arasindaki farklliklar, genotip, iklim, toprak ve
kilturel islemlerdeki farkhliklardan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 1. Aspir cesitlerinde incelenen ozelliklerde tespit edilen dederlere ait varyans analiz 6zeti (F degerleri ve 6nem
seviyeleri).

Table 1. Summary of variance analysis of the values determined in the characteristics examined in safflower cultivars (F values
and significance levels).

Ozellikler F

Bitki Boyu (cm) 14.89**
Bitki Basina Dal Sayisi (adet) 1.90 6d
Bitki Basina Tabla Sayisi (adet bitki™") 1.74 6d
Tabla Basina Tohum Sayisi (adet) 11.86**
Bin Tane Agirhigi (g) 9.20**
Tohum Verimi (kg da™) 13.82**

6d: Onemli degil, **: P<0.01.

Cizelge 2. Aspir cesitlerinde bitki boyu, bitki basina dal sayisi ve bitki basina tabla sayisina ait ortalama degerler ve LSD testi
gruplari.

Table 2. Seed plant height, number of branches per plant and average number of tables per plant and LSD test groups in
safflower cultivars.

. oy Bitki Basina Bitki basina
Cesitler Bitki Boyu (cm) Dal Sayisi (adet) tabla sayisi (adet)
Yenice 107.58 a 6.93 10.33
Linas 99.00 b 5.80 8.00
Olas 92.50 bc 6.53 10.43
Dinger 89.35 ¢ 5.08 7.28
Balci 85.83 cd 6.03 7.93
Remzibey 83.83d 5.55 9.48
Goktirk 82.38d 6.40 9.60

Cizelge 3. Aspir ¢esitlerinde tabla basina tohum sayisi, bintane agirligi ve tohum verimine ait ortalama degerler ve LSD testi
gruplari.
Table 3. The number of seeds per table, 1000 seed weight and seed yield average values and LSD test groups in safflower
varieties.

Cesitler Tabla basina Bintane agirhig (g) Tohum
tohum sayisi (adet) verimi (kg da’")
Yenice 3495 a 3831d 269.78 a
Linas 2248 b 47.09 ab 12933 b
Olas 26.18 b 50.29 a 15333 b
Dinger 3413 a 43.61 bc 292.78 a
Balci 2198 b 43.50 bc 12444 b
Remzibey 3348 a 42.58 ¢ 253.89 a
Goktirk 26.65b 4212 ¢ 151.78 b
SONUC

Arastirma sonucunda elde edilen sonuclara gore, verim ve verim unsurlari bakimindan, Dinger, Remzibey,
Yenice gesitleri 6ne ¢ikmistir. Aspir her ne kadar kuraga dayanikli olan bir yag bitki olsada yetisme donemi
boyunca toplam yagisin ve yadisin aylara dagiliminin uygun olmadigi kira¢ kosullarda aspirden tatmin
edebilecek bir verim elde edilebilmesi mumkiin degildir. Bu nedenle, iklimsel degisiklikler, yagis bicimi ve
degisik boyutlarda yasanan kuraklik dikkate alinarak, farkli aspir cesitleri ile birlikte farkli lokasyonlarda daha
uzun sureli adaptasyon calismalarinin yapilmasi, aspir tariminin yayginlastiriimasini olumlu yénde etkileyecegi
sonucuna varilmistir.
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CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi mevcut degildir.
YAZAR KATKISI

Emel KARACA ONER ve Tugba Seker tez calismasi cercevesinde birlikte katki saglamistir.
TESEKKUR

Bu calisma Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigiinin T-1636 numaral projesi ile
desteklenmistir. istatistiksel analizler icin Doc. Dr. Fatih ONER'e tesekkiir ederiz.
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Ozet. Yumrulu (terrestrial) orkideler, dogaya sayllamayacak kadar ¢ok tohum birakirlar. Orkide
tohumlarinda besi doku yoktur ve normal sartlarda ¢cimlenmezler. Bu nedenle Uretilemeyen tirler
arasindadir ve diinya genelinde koruma altina alinmistir. Sadece mikorizalar ile simbiyotik iliski
kurabilen tohumlar cimlenebilirler. Cimlenen tohumlarin ise gicek agmasi, tohum Uretmesi uzun
yillar almaktadir. Bu calismada bazi salep tirlerinin dogal ortamlarinda ¢imlenmis tohumlari tespit
edilmis ve materyal olarak kullaniimistir. Cimlenme yili olarak tanimlanan ilk gelisim yilinda, ele
alinan tirlerde, ilk yil gelisim performanslari yaprak sayisi, yaprak eni-boyu, yas yumru eni-boyu,
yas yumru agirligi ve yas biyokutle agirligi ile belirlenmistir. Bes cinse ait sekiz tirin incelendigi bu
calismada ¢imlenme yilinda 1-3 minik yaprak olusumu gézlenmis, toplam biyokutleleri ise bir
gramdan daha az olmustur. Gelistirdikleri yumrularin taze agirliklar, turlere gére 0.06-0.31 gram
arasinda tespit edilmistir. Veriler degerlendirildiginde salep orkidelerinin ¢imlenme yilinda
minyatir bitkicikler olarak ilk yil gelisimlerini tamamladiklari anlasiimaktadir. Salep orkidelerinde,
sorunlu ¢cimlenme déneminden sonra, biylime ve gelismenin de yavas gerceklestigi gordlmustar.

Description of the First Year's Development of Eight Different Species of Salep

Orchids Germinated in Natural Flora

Keywords:
Germination, growth,
seedling, tuber

seed,

Abstract. Tuberous (terrestrial) orchids leave too many seeds to nature. Orchid seeds do not
have endosperm and cannot germinate under normal conditions. For this reason, they are among
the species that cannot be produced and it is protected worldwide. Seeds that can form symbiotic
relationships with mycorrhiza can only germinate. It takes many years for germinated seeds to
inflorescence and produce seeds. In this study, germinated seeds of some salep species in the
natural flora were used as material. In the first year of development defined as the germination
year, the developmental performances of the species were determined by measuring the number
of leaves, leaf width, leaf lenght, tuber width, tuber lenght, fresh tuber weight and fresh biomass
weight. In this study, in which eight species belonging to five genera were examined, 1-3 small
leaf formation was observed in the germination year, and total fresh biomass was less than one
gram. The fresh weights of the tubers were determined between 0.06-0.31 grams according to the
species. When the data are evaluated, it is understood that salep orchids have completed their
first year development as miniature plants in the germination year. It was observed that growth
and development were slow, after the problematic germination period, in salep orchids.
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GiRIS

Orchidaceae familyasi, kapsadigi 28.484 adet tiir (Govaerts ve ark., 2017) ile diinyanin tir cesitliligine sahip
ikinci familyasidir (Arditti ve Ghani, 2000) ve neredeyse kiresel olarak dagilim gdstermektedir. Cezbedici
glzellige sahip olan orkide ciceklerinde, ddllenmeden sonra, tohumlar tasiyan kapsil seklinde meyveler
olusmaktadir. Bir kapsul iceresinde ise mekik sekilli onbinlerce tohum bulunmaktadir (Bektas ve ark., 2013;
Endersby, 2016). Yetiskin bir salep orkidesi, 10 kadar kapsil olusturmakta ve her bir kapsiilde 30.000 civarinda
tohum bulunmaktadir. Dolayisiyla tek bir salep orkidesi en az 300.000 adet tohum Uretebilmektedir. Cicek ve
olusan kapsul sayisi arttiginda, tek bir bitkinin bir milyon adet tohum olusturmasi s6z konusudur (Caliskan,
2018).

Tdm orkidelerin ortak 6zelligi hepsinde ¢ok kiictk, mikroskopik tohumlara sahip olmalaridir. Orkideler
ailesini diger tohumlu bitkilerden ayiran en 6nemli husus ise, orkide tohumlarinda endospermin olmamasidir.
Bitkiler alemindeki bilinen en kictik tohumlara sahiptir (Warghat ve ark., 2014). Tohum uzunlugu 0.25-1.2 mm,
agirhgr 0.3-14 mg kadardir. Tohumlarinda endosperm bulunmadidi gibi embriyolari da nispeten az hiicreden
olusmustur (Warghat ve ark., 2014; Bektas ve S6kmen, 2016; Ci§ ve ark., 2018). Tohumlarin mikroskopik yapilari
incelendiginde 40-50 civarinda hiicreden olustugu gorilmektedir (Bektas ve ark., 2013).

Tohum yapisindaki dikkate deger diger bir konu ise ¢imlenme sonrasi kok, govde, slrgin gibi bitki
kisimlarini olusturacak bolimlerin sekillenmemis olmasidir. Bu duruma bazi arastiricilar morfolojik dormansi
adini vermistir (Boyraz ve ark., 2019). Kisacasi orkide tohumlari; besi dokulari olmayan, hiicre sayilari az, hiicreler
kdk ve sirgin olusturmak igin farkhlasmamis ilkel tohumlardir (Szendrak, 1997; Rasmussen ve ark., 2015;
Caliskan ve Kurt, 2019). Cimlenme o6ncesinde az sayidaki hiicrelerde farklilasma olmasi ve goérev dagilimi
yapilarak kok, gévde, stirglin gibi kisimlari olusturacak bélimlerin sekillenmesi gereklidir.

Yetiskin bir salep orkidesi en az 8-10 adet tohum kapsuliu (Caliskan, 2019) ve her bir orkide kapstiliinde
onbinlerce tohum Uuretilebilir (De ve Pathak, 2018). Ancak toz zerreleri kadar kiiglk ve besidokudan yoksun
tohumlarin ¢imlenmeleri ve kendi kendilerine hayata tutunmalari imkansizdir (Pierik, 1997; Kalimuthu ve ark.,
2007; Giri ve Tamta, 2012). Cimlenme asamasinda tohumlar farkli bir canli organizmadan destek almadan
gelisemezler. Dogal ortamlarinda mikorizal mantarlarla kurduklari uyumlu iliski ile hayatta kalmaktadirlar
(Rasmussen, 1995; Bektas ve ark., 2013; Warghat ve ark., 2014). Bu nedenle orkidelerin etrafa sactiklari
sayllamayacak kadar ¢ok tohumdan belki de milyonda biri cimlenme sansi yakalamaktadir (Utami ve ark., 2017).

Tabiatta ¢cimlenme sansi bulan tohumlarin, hasat edilebilir buyuklikte yumru veren bitkilere déniismesi icin
uzun yillar gerekmektedir. Toplama baskisi, salep popilasyonlarinin azalmasina ve genetik erezyona yol
agmaktadir. Bircok Ulke topraklarinda biyocgesitliligi muhafaza etmek adina &nlemler almaya ydnelmistir.
Ulkelerin sahip olduklari biyolojik kaynaklarin sirdirilebilir kullanimlarinin saglanmasi icin 1 Temmuz 1975'de
yuriirlige giren “Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tirlerinin Uluslararasi Ticaretine iliskin
Sozlesme”sine (CITES) 183 Ulke imza atmistir. CITES s6zlesmesinin Ek Il listesinde yer alan ve dolayisiyla diinya
genelinde korumaya alinan salep orkidelerinin toplanmasina kesinlikle izin verilmemektedir (Kasparek ve Grim,
1999; Whigham ve Willems, 2003; Kayik¢i ve Ogur, 2012; Pant, 2013; Ghorbani ve ark., 2014). Oysa gec¢misten
gliniim{ze tim salep ihtiyaci dogadan toplama ile karsilanmaktadir (Kreziou ve ark., 2016).

Arditti (1992), diinyada orkidelerin yaklasik %70'inin epifitik ve/veya litofitik, %25'inin terrestrial ve %5'inin
kansik slibstratlarda (substrates) (lithophytic, epiphytic, terrestrial) yetistigini bildirmistir (De ve Pathak, 2018).
Toprakta yasayan (terrestrial) orkide tirlerinin bircogu orta kusak iklim bolgelerinde yayilis gosterirler. Bu
turlerin toprak altinda yumru, kék veya rizom yapilar bulunmaktadir. Yumrulu olan tiirler salep orkideleri olarak
adlandiriimakta ve kullanilmaktadir (Bulpitt, 2005; Jalal ve ark., 2008; Hossain, 2011; Pant, 2013; Attri, 2016; Sen,
2017). Tim orkidelerde oldugu gibi salep orkide tohumlarinda da besi doku yoktur. Hayatlarinin ilk safhasi olan
¢imlenme asamasinda disaridan, baska bir canli grubunun yardimi ile beslenmek zorundadirlar. Salep
tohumlarinin  ¢imlenmesine yardim eden ve gerekli besinleri saglayan mikoriza gurubundan mantarlar
(Rasmussen, 2002; Kauth, 2005) ile kurulan simbiyotik iligki, bu tohumlara karbonhidrat, besin, mineraller ve su
temin etmektedir. Yani mikorizal mantarlar, tohum cimlenmesinde ve habitatlarin kolonizasyonunda hayati rol
oynamaktadir (Rasmussen, 1992, 1995; Herrera ve ark., 2017; Hughes, 2018). Cimlenen tohum ise ilk yil birkag
kuglk yaprak ve bir gramdan daha hafif minik bir yumru Uretebilmektedir. Bu yeni olusan yumru dikildiginde
kendisinden daha buylk bir yumru Ureterek vejetasyonunu tamamlamakta ve siireg ilerleyen yillarda devam
etmektedir (Caliskan ve Kurt, 2019). Ancak anilan Uretim kisitlari nedeniyle dikilen yumrudan ne kadarlik bir
yumru olusabilecedi ve artarak devam eden déngliniin st siniri bilinmemektedir.

Tek bir salep orkidesinin ylizbinlerce tohum Uretmesi ve etraflarina sayillamayacak kadar cok tohum
birakmasina ragmen belki de tohumlarin milyonda biri cimlenme sansi yakalamaktadir. Bu durum onlarin normal
olarak Uretilmesini engeller ve arastiricilari in vitro ortamlar kullanmaya mecbur etmektedir. Glinimuze kadar
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orkidelerin in vitro sartlarda Uretilmeleri Uzerinde cok sayida calismalar yapilmis ve Gretim sansi arttirilmistir
(GUmUs, 2009; Erzurumlu ve Doran, 2011; Rasmussen ve ark., 2015). Ancak in vitro ortamlarda veya dogada
¢imlenen tohumlarin, ¢cimlenme sonrasi takibinin yapildigi ve devaminda bir yillik vejetasyon siirecinde biyime
ve gelisme durumlar hakkinda hicbir kaynaga rastlanmamaktadir. Sunulan bu calisma ile salep orkidelerinde
sadece c¢imlenme sorunu olmadigi, ayni zamanda gelisimin yavasli§ da ortaya konulmak istenmistir. Salep
orkidelerinin koruma altina alinmasinin ne denli énemli oldugu da anlasiimaktadir. Samsun civari orkide
cesitliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan yodun arazi gezilerinde, yeni ¢imlendikleri anlasilan tohumlar
belirlenmis, bu yeni filizler koruma altina alinarak gelisimleri yil boyunca takip edilmistir. Cimlenme yili olarak
adlandirabilecegimiz ilk vejetasyon yili sonunda biiyiime ve gelisme performanslar tespit edilmistir. Béylece ilk
vejetasyon yilinda (cimlenme yil) dogadaki gelisim durumlar ortaya konulmustur.
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Sekil 1. Farkli salep orkidelerine ait yetiskin bir birey, etrafina dokilen tohumlardan gelisen filizler ve yikanarak temizlenmis
stirgunler; 1a-c; Serapias vomeracea (17.10.2017), 1d-f; Ophrys apifera (14.11.2017), 1g-i; Ophrys sphegodes ssp. mammosa
(23.11.2017), 1j-k; Dactylorhiza romana (17.12.2017).

Figure 1. An adult salep plant, and sprouts growing from spilled seeds around adult plants, and cleaned shoots; 1a-c; Serapias
vomeracea (10.17.2017), 1d-f; Ophrys apifera (11.14.2017), 1g-i; Ophrys sphegodes ssp. mammosa (11.23.2017), 1j-k;
Dactylorhiza romana (12.17.2017).
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MATERYAL VE METOT

Bu arastirma Orta Karadeniz Bolgesi Samsun ili sinirlarinda yurditilmasttr. Bu bolge orkide cesitliligi
yonlnden oldukca zengindir. Yapilan floristik calismalarda 32 salep orkidesi tirii oldugu bilinmektedir (Caliskan,
2019). Arastirmanin ylrituldigid dénemde dogal florada salep tirlerinin yayilis alanlar tespit edilmis ve bu arazi
calismalarinda bazi yetiskin salep orkidesi bireylerinin etrafinda tohumdan gelismeye basladidi anlasilan filizler
gozlemlenmistir. Tespit edilen bu filizler koruma altina alinarak vejetasyon periyodu sonunda gelisim durumlari,
morfolojik bazi 6zellikleri takip edilmistir. Arastirmada 5 cinse ait 8 tiir ele alinmistir. Bunlar Dactylorhiza euxina,
Dactylorhiza romana, Pladenthera clorantha, Serapias vomeracesa, Ophrys apifera, Ophrys sphegodes ssp.
mammosa, Orchis provincialis, Orchis simia turleridir.

Dogal florada cimlenme sansi yakalayan ve siirgiin cikisi gosteren bireylerden bazilar tespit edildikleri
donemde arastirma materyali olarak resimlenmistir. Serapias vomeracesa, Ophrys apifera, Ophrys sphegodes ssp.
mammosa, Dactylorhiza romana tirlerinin ¢imlenme ve toprak yiizeyine ¢ikis yaptiklari donemde alinan
gorseller asagida sunulmustur (Sekil 1).

Ele alinan tlrlerden koruma altina alinan bireyler vejetasyon sonuna kadar takip edilmistir. Tirlere goére
vejetasyon sireci Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda tamamlanmistir. Cimlenme yilindaki blyime ve gelisme
performansini ortaya koymak icin bazi morfolojik Ozelliklere ait ol¢timler yapilmistir. Bliyiime ve gelisimin
tamamlandigi ve yapraklarin sararmaya basladigi glinlerde ilk yil gelisim performansini ortaya koymak igin her
tlrde onar adet bitkide, yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni, yumru boyu, yumru eni, yumru taze agirligi ve
toplam yas agirlik (biyokditle) tespitleri yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Dogal florada cimlenen tohumlar ilk gelisim yiinda minik bitkicikler olarak vejetasyon sirecini
tamamlamaktadir. ilk yil cimlenme yilidir ve mikroskopik tohumdan gelisen bitkiler de ¢ok kiiciik boyutlardadir.
ilk vejetasyon yilinin sona erdigi glinlerde alinan gérseller Sekil 2'de sunulmaktadir. Cimlenen tohumlarin ilk yil
gelisim dizeyini ifade eden ve Sekil 2'de sunulan bitkicikler incelendiginde tirlerin olusturdugu yaprak sayilari
arasinda farklilik goraldigu anlasiimaktadir.

Ophrys apifera O. sphegodes ssp. Serapias vomeracea Pladenthera clorantha
12.05.2018 mammosa 28.04.2018 12.05.2018 01.06.2018

Dactylorhiza euxina Dactylorhiza romana Orchis provincialis Orchis simia
12.06.2018 11.04.2018 25.05.2018 29.05.2018
Sekil 2. Yetistirme siireci sonucunda, ilk yil gelisimini tamamlamis salep bitkileri.
Figure 2. Salep plants that completed their development in the first year as a result of the growing period.
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Orchis ve Dactylorhiza cinslerine ait turlerde 1, Ophrys cinsine ait tirlerde 2, Pladenthera ve Serapias
cinslerine ait tirlerinde ise 3 minik yaprak olustugu gorilmustir. Cimlenme yilinda olusan yaprak sayisi ile ilgili
elde edilen bulgular, bu 6zelligin genetik bir 6zellik olabilecegi ihtimalini 6ne cikarmaktadir. Yaprak ebatlari
bakimindan iki ve daha fazla yaprak Ureten turlerde dlglimler en buyilk yaprak tzerinde yapilmistir. Ele alinan
tlrlerde yaprak boylari 2.1-8.8 cm arasinda degismis, en kisa yaprak boyu Pladenthera clorantha tiriinde (2.1
cm), en uzun ise Dactylorhiza euxina tirinde Olcllmustir (8.8 cm). Yaprak eni bakimindan en kiiclk degeri
Orchis provincialis (0.4 cm) ve en buylk degeri Dactylorhiza euxina ile Dactylorhiza romana ortaya koymustur
(0.8 cm). Cizelge 1'de sunulan morfolojik 6zellikler incelendiginde, hicbir turin ilk yil biyokutlesi 1 grami
gecememistir. Kok, gévde, yaprak ve yumrunun toplamindan olusan biyokitle bakimindan en yiksek degeri
Serapias vomeracea gostermistir (0.57 gr). En dusuk biyokitle ise 0.12 gram ile Orchis provincialis turiinde tespit
edilmistir.

Tohumlarin ¢imlendirilmesi ve yetistirilmesi amaciyla ¢ok sayida in-vitro calisma bulunmakta, ancak elde
edilen bu bulgular salep orkidelerinin morfolojik 6zellikleri agisindan ortaya konulan ilk bulgulardan olma
ozelligi tasimaktadir. Zira in-vitro calismalarda cimlendirme ortamlan (zerinde calismalar yuritilmis ancak
¢imlenen tohumlarin gelisme periyodu sonunda blyime performanslar tespit edilmemistir. Yetigkin bireylerin
konu edildigi bazi calismalarda farkl tiirlerde yaprak sayisi 3-9 adet adet bitki™, yaprak eni 0.6-4.5 cm, yaprak
boyu ise 2-17 cm arasinda bildirilmistir (GUler, 2005; Sandal, 2009; Ertas ve ark., 2019).

Delforge (2006), Serapias vomeracea tirinin 6-14 cm uzunlugunda 6-9 adet yapraga sahip oldugunu
bildirmistir. Dogadan topladiklari yumrular tzerine calisan Sevgi ve ark. (2012), Serapias bergonii tirinin yumru
eni ve boyu degerlerinin sirasiyla 5-19 mm ve 8-30 mm arasinda oldugunu bildirmislerdir. Arabaci ve ark. (2014)
ise 1.37-1.96 adet yumru bitkide' 2.49-5.71 g bitki”" yas verime ulasmistir. Benzer olarak Ertas ve ark. (2019)
ortalama 1.13+0.34 adet yumru ireten bitkiden 5.30+0.25 g yas verim yani yumru basina 4.69 g yumru™ verimi
almistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan salep orkidesi tlrlerine ait bazi 6zellikler.
Table 1. Some properties of the species of salep orchid used in the research.

Yaprak Yaprak  Yaprak Yumru Yumru Yumruyas Toplam yas

Tiir ad sayisl boyu eni boyu eni agirhik agirhk

(adet bitki ™) (cm) (cm) (cm) (cm) (9) (9)
Ophrys apifera 2 4.6 0.7 0.8 0.76 0.11 0.25
Oph. sphegodes ssp. mammosa 2 36 0.7 13 0.84 0.23 0.40
Orchis provincialis 1 4.5 04 0.7 0.45 0.06 0.12
Orchis simia 1 6.7 0.5 0.6 0.38 0.14 0.33
Dactylorhiza romana 1 6.2 0.8 14 0.71 0.25 0.43
Dactylorhiza euxina 1 8.8 0.8 1.8 0.46 0.12 0.22
Pladenthera clorantha 3 2.1 0.6 1.3 0.41 0.11 0.21
Serapias vomeracea 3 4.6 0.6 1.1 0.8 0.31 0.57

Salep orkideleri tek yillik bitkilerdir. Ancak her vejetasyon dénemi bir dnceki yila gére daha buyk bir bitki ve
daha fazla biyokiitle olusumu goézlenmektedir. Cimlenme yilinda olusan minik yumru, yaz aylarini dormant
olarak gecirmekte ve Agustos sonu Eylil baslarinda uyanarak, ikinci vejetasyon yilina baslamaktadir. ikinci yil
yetisme sezonunda kendisinden biraz daha biyik yumru Ureten eski yumru gorevi tamamlamakta ve clriyerek
kaybolmaktadir. Her gecen yil daha buyik bir yumru Gretimi saglanarak devam eden gelisim sirecinde belli
buylklige gelen yumrular ergin bireylere doniismis olur ve esey organlarini olusturarak ciceklenmektedir.
Tohumun ¢imlenmesinden ciceklenme bulyUkliglne ulasilincaya kadar gecen silirece yetiskinlik sireci
denilebilmektedir (Gimdis, 2009; Caliskan, 2018). Clinkl sadece generatif olgunluga ulasabilen bireyler tohum
Uretebilmektedir. Bu slreg turlerin genetik Ozelliklerine bagl olarak degismektedir. Tutar ve ark. (2013),
¢imlenen tohumlarin 3-4 yil sonra ¢giceklenme buyikligine ulasabilecedini, Sezik (1984)'de ¢imlenen tohumdan
yaprak ve yumrunun uzun yillar sonra meydana geldigini bildirmistir. Ayni arastiriclya gére ortalama en kisa siire
2-4 yildir.

SONUC
Calisma sonucunda ¢imlenme yili olan ilk yilda yapraklarin sararmaya baslamasi ile gelisimin durdugu ve
vejetasyon periyodunun tamamlandigi anlasilmistir. Ele alinan tirlerin vejetasyon siireci degerlendirildiginde

sonbaharda ¢imlenme ve ¢ikis yapan bitkilerin Nisan sonu Mayis basinda vejetasyonunu tamamladigi tespit
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edilmistir. Dogal florada yetiskinlige ulasarak tohum olusturan bireylerin, etraflarina biraktiklari ¢cok sayida
tohumdan belkide milyonda birinin ¢imlenme sansi yakaladigi bilinmektedir. Az sayida ¢imlenme ise, uzun yillar
stirecek gelisim siirecinin baslangici olarak gorilmelidir. Zira ilk yilda olusan bitkiler, minyatir bitkilerdir. Bir¢ok
turde, toplam yas agirliklari yarim grama dahi ulasamamistir. Bu agirligin neredeyse yarisi, ilerleyen yillarda nesli
devam ettirecek olan minik yumrulara aittir. ilk yil olusan minik yumrular yaz dénemini dormant olarak
gecirmekte ve bir sonraki vejetasyon yilinda ebe yumru olarak daha biylk bir bitki Gretmektedirler. Ciceklenme
buylkligune ulasmasi ise tirlere giire degismektedir. Ancak hangi turiin kagincr yilda giceklendigi ve yumru
veriminin de genetik potansiyelinin zirvesine ulastigi hakkinda bilgi eksikligi bulunmaktadir. Bu ¢alisma ile salep
orkidelerinde ¢imlenme sorununun yani sira ¢cimlenme sonrasi gelisim yavashgi da énemli bir problem olarak
tespit edilmistir. Yapilan her calismanin, sonraki calismalar icin bilimsel degiskenlige katki koydugu aciktir. Bu
bakimdan ¢ok bilinmeyenli bir konu olarak salep orkideleri her yoniyle calisiimali ve &zellikle yetistiriciligine
yonelik islah calismalari yapiimalidir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
YAZAR KATKISI

Calisma materyalinin tespiti ve temini, saha calismalarinin takibi, gézlem ve ol¢timlerin yapilmasi, verilerin
yorumlanmasi ve makalenin hazirlanmasi siireclerine yazarlar ortak katki saglamistir.
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Abstract. The study was conducted to determine the impacts of environmental variations on
yield and yield related properties of tobacco. The experimental layout was in the randomized
blocks with three replicates in four different locations (Erbaa-Evciler, Erbaa-Karayaka,
Gumdushacikdy, Bafra) using 21 lines and four standard varieties that stand out with their different
characteristics. The variation in plant height, number of leaves, leaf width, leaf length and leaf
yield of genotypes were investigated at different ecologies. All the parameters investigated of the
genotypes have been significantly affected by changing environmental conditions. Plant height
ranged from 49.33 ¢cm to 177.32 cm, the number of leaves from 21.83 to 47.10 per plant, leaf
width from 6.83 to 16.31 cm, leaf length from 13.01 to 28.93 cm, and yield ranged from 79.17 kg™
to 238.98 kg da™. The results for the performances of genotypes in all environments showed that
5 lines (ERB-11, ERB-14, ERB-16, ERB-21, ERB-35) for plant height, 6 lines (ERB-6, ERB-7, ERB-11,
ERB-14, ERB-16, ERB-35) for the number of leaves, 10 lines (ERB-9, ERB-16, ERB-17, ERB-18, ERB-
19, ERB-21, ERB-25, ERB-26, ERB-27, ERB-30) for leaf width, 1 line (ERB-16) in for leaf length and
13 lines (ERB-6, ERB-7, ERB-9, ERB-13, ERB-16, ERB-18, ERB-19, ERB-21, ERB-25, ERB-27, ERB-30,
ERB-35, ERB-38) for yield come to the fore.

Cevresel Varyasyonlarin Oryantal Tiitiinlerin Verimi Uzerine Etkileri

Anahtar kelimeler:
Basma titlnl, genotip x
cevre, morfolojik karakterler,
Nicotiana tabacum L.

Ozet. Calisma tiitiiniin verim ve verim ile iliskili 5zelliklerini cevre degiskenliklerinin nasil etkiledigini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma, farklh ézellikleri ile 6ne ¢ikan 21 hat ve dort standart cesit
ile dort farkli lokasyonda (Erbaa-Evciler, Erbaa-Karayaka, GUmdishacikdy, Bafra) tesaduf bloklari
deneme deseninde (g tekrarl olarak yuruttlmastir. Farkli genotiplerin bitki boyu, yaprak sayisi,
yaprak eni, yaprak boyu ve kuru yaprak verimi karakterlerinin, farkli ekolojilerde ortaya koydugu
varyasyon incelenmistir. incelenen parametrelerin timiinde genotiplerin degisen cevre kosullarindan
onemli derecede etkilendigi belirlenmistir. Bitki boyu 49.33 cm ile 177.32 cm, yaprak sayisi 21.83-
47.10 adet/bitki, yaprak eni 6.83-16.31 cm, yaprak boyu 13.01-28.93 c¢m ve verim 79.17 kg da™' ile
238.98 kg da' araliginda degismistir. Tum cevrelerde gésterdikleri performanslari ile bitki boyu
bakimindan 5 hat (ERB-11, ERB-14, ERB-16, ERB-21, ERB-35), yaprak sayisi bakimindan 6 hat (ERB-6,
ERB-7, ERB-11, ERB-14, ERB-16, ERB-35), yaprak eni bakimindan 10 hat (ERB-9, ERB-16, ERB-17, ERB-
18, ERB-19, ERB-21, ERB-25, ERB-26, ERB-27, ERB-30), yaprak boyu bakimindan 1 hat (ERB-16) ve
verim bakimindan 13 hat (ERB-6, ERB-7, ERB-9, ERB-13, ERB-16, ERB-18, ERB-19, ERB-21, ERB-25,
ERB-27, ERB-30, ERB-35, ERB-38) 6ne ¢ikmistir.
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INTRODUCTION

High levels of oriental tobacco production and export in Turkey are related to the quality improvement of
tobacco grown provided to cigarette blends. Basma-type tobaccos of this group are small-partly medium-
sized, leaves are light red and dark yellow tones. The aroma is the most important characteristic of Basma-type
tobaccos (Camas et al, 2009a). Although adaptation and breeding studies recently have been conducted on
Basma tobacco types in Turkey (Camas et al, 2009b), in general, the effects of cultural practices on leaf yield
and quality have been determined (Camas et al, 2009a, 2009b, 2011; Yilmaz and Kinay, 2011; Ozcan, 2014; Kurt
and Ayan, 2014; Kinay and Yilmaz, 2016).

Temperature and precipitation are the main factors affecting the growth and development ratio,
productivity and chemical composition of the tobacco plants (Dimitrova, 2005). Morphological features of
tobacco plants generally depend on the genetic structure of species and characteristics of the climate, while
the impact of soil structure is less effective. Tomov (1990) stated that climate conditions significantly affect
plant height, whereas the effect on the number of leaves is quite low. The study carried out by Korubin-
Aleksoska (2003) to determine the effect of environmental changes on oriental tobacco revealed that the plant
height is the most affected plant characteristic. Sadeghi et al. (2011) investigated the yield performances of 15
hybrid tobacco in eight different environments, and 87.89% of the variation was attributed to environmental
effects, 2.36% to the genotype and the rest to the genotype x environment interaction. Color, leaf sizes and
smoking characteristics may vary depending on environmental conditions. Leaf form, the color of flowers etc,,
which do not change depending on external factors, are genetic features and the leaf form is used especially in
the type diagnosis (Peksuslu, 1998). Researchers studying in the Marmara (Dolek, 1984) and Black Sea region
tobaccos (Karpat, 1989) reported that plant shape, plant height, the number of leaves and leaf sizes have been
changed by the year and environment; however, the leaf form was not changed.

Important natural stressors in terms of quality criteria in oriental tobacco are high temperature, water
shortage and mineral nutrient deficiency (Senbayram et al, 2005). The presence of heavy metals, excessive
salinity, insufficient precipitation, and nitrogen are the important stress factors, and plants suffer yield losses
while creating a defense mechanism to overcome the adverse effects of stress (Lambers et al, 2000). The
mechanisms developed by plants against these stressors are reducing photosynthesis and leaf area, thickening
the leaf, shading the lower leaves by increasing the number of leaves, and narrowing the leaf angle to escape
from the sun (Smith et al, 2004). The stress created in different growth periods of the plant by reducing the
irrigation water reduced the plant height, the number of leaves and the leaf area during the rapid vegetative
growth and product formation periods of tobacco plants (Cakir and Cebi, 2006).

The oriental tobaccos have a very large variation due to the environmental conditions and different
cultivation techniques in addition to the inherited structures. The leaf quality is an important attribute of a
genotype, which results from the interaction of genotype and environmental conditions, and even the
processes from planting until final product in the factory. The quality of a green leaf is a consequence of the
common effects of subsequent processes such as curing, ageing and manufacturing processes. Therefore, each
of the tobacco type is an ecotype specific to the region where commonly grown. In this study, the variations in
characteristics of tobacco lines collected from the regions where Turkey Basma tobacco grown and genetically
separated and the effects of different ecologies on these variations have been investigated.

MATERIALS AND METHODS

Information of Locations

The research was carried out in four different locations in the Central Black Sea Region where intensive
tobacco production takes place. The locations were chosen from tobacco grown areas with different altitudes.
Two of the locations were located in Erbaa town, within the borders of Evciler village (40°36'43.48"N,
36°36'5.25"E) with an altitude of 581 m and Karayaka village (40°44'16.45"N, 36°33'58.31"E) with an altitude of
302 m. The altitudes of Bafra (41°33'45.29"N, 35°52'18.35"E) and GUmiushacikdy (40°53'1.03"N, 35°12'47.98"E)
experimental fields were 26 m and 848 m, respectively.

Soil Structure of Locations
Soil texture in Evciler location was clay loam, while the other three locations had sandy loam texture. Salt
content of the soils was quite low, and all experimental fields were slightly alkaline. Soils in Gimushacikdy had

311



Kurt et al, Effects of Environmental Variations on Yield of Oriental Tobaccos

a moderate organic matter content which was the highest organic matter content among four locations. Bafra
and Karayaka soils had low and Evciler soil had a very few organic matter. Evciler, Gimlshacikdy and Bafra soils
were moderately calcareous, while Karayaka was calcareous. Soils in all experimental locations were rich in
available potassium content. Phosphorus concentrations of Karayaka soil was moderate, while other three
locations had a low level of phosphorus (Table 1).

Table 1. Soil analysis results of the locations.
Cizelge 1. Lokasyonlarin toprak analiz sonuclari.

p . Locations

roperties Evciler Karayaka Giimiishacikéy Bafra
P,0s (kg da™) 5.13 Low 6.18 Modarate 4.85 Low 3.45 Low
K20 (kg da™) 169.70 High 175.30 High 156.80 High 137.17 High
Lime (%) 10.2 Modarate calca. 2.39 Calcareous 5.17 Modarate calca. 12.73 Modarate calca.
Org. Mat. (%) 0.95 Very low 143 Low 2.36 Modarate 1.76 Low
pH 7.99 Slightly alkaline 7.81 Slightly alkaline 7.98 Slightly alkaline 7.61 Slightly alkaline
EC (dSm™) 0.25 Very low 0.13 Very low 1.12 Very low 0.72 Very low
Texture Clay loam Sandy loam Sandy loam Sandy loam

*Soil samples were analyzed in Tokat GOP University, Agriculture Faculty laboratories.

Climatic Data of Locations

The temperature values, compared to long-term, during the seven-month period including the seedlings,
field and curing periods of tobacco were decreased by 25.2% in Erbaa, 19.3% in Gumishacikdy and 4.1%
increase in Bafra. The temperature decreased in months of April and May in Bafra and in April and October in
GlUmushacikdy, while in Erbaa a colder July and October were experienced compared to previous years (Table
2).

Table 2. Monthly climate datas of the vegetation period of the locations.
Cizelge 2. Lokasyonlarin vejetasyon dénemine ait aylik iklim verileri.

Erbaa Giimiishacikéy Bafra

Months
LY. 2017 D. LY. 2017 D. L.Y. 2017 D.
°C 14.2 12.4 -1.8 11.0 10.0 -1.0 11.2 9.9 -1.3
April mm 554 45.2 -10.2 56.9 43.6 -13.3 57.7 63.0 53
% 58.6 65.2 6.6 58.7 62.9 4.2 79.0 85.8 6.8
°C 18.1 17.0 -1.1 14.4 14.4 0 15.5 15.0 -0.5
May mm 62.2 50.5 -11.7 75.5 70.9 -4.6 47.2 536 6.4
% 60.7 71.6 10.9 59.6 69.5 9.9 79.4 87.6 8.2
°C 21.6 214 -0.2 18.2 18.4 0.2 20.1 20.3 0.2
June mm 48.4 94.5 46.1 74.9 87.3 124 34.6 45.9 113
% 58.1 73.6 15.5 58.9 79.2 20.3 74.9 84.7 9.8
°C 239 20.8 -3.1 20.7 21.3 0.6 22.8 23.5 0.7
July mm 24.6 1.2 -23.4 26.6 84 -18.2 31.0 0 -31
% 554 74.2 18.8 533 555 2.2 73.1 95.2 22.1
°C 23.8 259 2.1 21.1 223 1.2 229 243 1.4
August mm 9.9 1.0 -8.9 11.3 9.2 -2.1 473 24.8 -22.5
% 55.6 65.8 10.2 50.9 67.7 16.8 74.5 75.2 0.7
°C 20.5 22.2 1.7 174 20.8 34 19.5 21.2 1.7
September mm 16.1 2.9 -13.2 13.0 13.2 0.2 59.7 13.0 -46.7
% 57.9 61.6 3.7 53.9 51.7 -2.2 76.8 75.2 -1.6
°C 154 13.9 -1.5 12.3 12.2 -0.1 15.4 154 0
October mm 417 26.9 -14.8 454 23.9 -21.5 96.8 21.8 -75
% 63.2 77.0 13.8 61.4 64.5 3.1 78.7 72.0 -6.7

L. Y,; Long years (1963-2016), D.; The difference between 2017 and 1963-2016 years; °C; Temperature, mm; Precipitation, %; Relative
humidity
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The relative humidity, compared to long term averages was increased in Glmishacikdy except for
September and in Bafra except for September and October. The average relative humidity in the seven-month
period, compared to long term was increased by 19.4% in Erbaa, 13.7% in Glimushacikdy and 7.5% in Bafra
town. Bafra location is located on the coastline of Black Sea region; therefore, the location draws attention due
to the high relative humidity values compared to other locations (Table 2).

The precipitation in Erbaa decreased by 18.4% (45.2 mm) in the seedling period compared to the long-term
average and the producers completed their planting operations in May. Erbaa region received about twice as
much (95.2%) rainfall (94.5 mm) in June compared to the long-term, while the precipitation significantly
reduced (1.2 mm) in July. The precipitation in Gimishacikdy during seedling period lower compared to the
long-term, whereas the precipitation in June (87.3 mm) was increased by 16.5%, which partially delayed the
planting in the region. Then, a period of low rainfall was started as in Erbaa location. In contrast to the other
three locations, a different production process from the long-term has been experienced in Bafra. The
precipitation increased by 9.2% in April and 13.5% in May, which led to fast seedling development and the
appearance of the diseases. The planting of seedling was delayed in the region due to the 24.6% excess
precipitation (45.9 mm) experienced in June. The producers, who had problems especially in the preparation of
the field due to the increasing rainfall were able to complete the planting process only in the second week of
July. Precipitation did not occur in July at Bafra, and the rainfall during the following months was lower
compared to the long-term averages (Table 2).

Material
The material of the study composed of 25 tobacco genotypes including 21 Basma tobacco lines identified
as Basma type in Turkey and four standard tobacco varieties/lines (Kurt, 2019).

Methods

Seedlings of the genotypes were grown in a float system with peat medium within foam viols. Fertilizer
containing 6 kg da™ N, 4 kg da™' P.Os and 6 kg da™' K;O was applied to the fields before planting the seedlings
(Yilmaz and Kinay, 2011). The experimental layout was a randomized block design with three replications. The
seedlings were planted with a 45 cm inter-row and 12 c¢m intra-row spacings on 5 m long plots. The distance
between the blocks was 1 m and two rows of each plots were planted as edge effects. The seedling planting
was performed on May 21, 2017 in Evciler, May 19, 2017 in Karayaka, July 4, 2017 in Bafra and June 29, 2017 in
GUmiushacikdy.

The harvest of matured leaves was completed in 3 different priming periods, and each harvest at the
locations was completed in one day. The curing was carried out by the sun-cured method, and the leaves lined
up on the strings were hung after a day or two with no shade in direct sunlight. The cured tobacco has been
clustered and placed in a closed room. The morphological observations were recorded and all the leaves
harvested from the net plot area were weighed for yield, and their moisture content was fixed to 17% and their
yield per decare was calculated in kg.

The data obtained in the locations were not homogeneous; therefore, the locations were subjected to
variance analysis separately using the SAS software. Duncan's multiple comparison test was used to compare
the parameters obtained in different locations and graphed with GraphPad Prism 8 program.

RESULT AND DISCUSSION

Plant Height (cm)

The difference in location had a significant (p<0.01) effect on the plant heights of tobacco lines and
varieties. Plant height of Basma tobacco was reported between 67 and 119 cm (Camas et al, 2009b) and 125.1
to 137.1 cm (Yilmaz and Kinay, 2011). The plant height of Xanthi 2A variety ranged from 136 to 159 cm in Bafra
(Kurt and Ayan, 2014) and from 73.1 to 81.9 cm in Erbaa (Kinay and Yilmaz, 2016). The length of Xanthi 81
varieties in Erbaa ecological conditions was between 85 and 89 cm (Ozcan, 2014). The studies conducted on
Basma type tobacco (Peksuslu, 1998; Camas, 1998; Camas et al, 2011; ATEA, 2012) revealed that the length of
plant height can be considered as the moderate-tall group.

The plant height of tobacco has a strong and positive relationship with the number of leaves and the yield
(Aytac, 2016). Tomov (2005) reported that climatic conditions have a significant impact on plant height of
tobacco, and similarly, Korubin-Aleksoska (2003) indicates that plant height is the most affected characteristic
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of oriental tobacco under varying environmental conditions. The results related to variability in the averages of
genotype and location confirm this finding. The plant height at four locations varied from 49.33 cm to 177.32
c¢m, which indicates a high range of variability. The highest mean plant height was obtained in Giimushacikdy
location (145.15 cm) that was 133.55% (62.15 cm), 21.55% (119.42 cm) and 14.91% (126.32 cm) higher than the
plant height obtained in Evciler, Karayaka and Bafra locations, respectively (Figure 1; Table 3). The results of sall
analysis for the experimental sites also support this information. The experimental site with the highest organic
matter content (2.36%) was in GUmushacikdy. Soils in Bafra (1.76%) and Karayaka (1.43%) were lower than
GUmishacikdy, while higher than Evciler (0.95%) (Table 1).
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Figure 1. Variation of plant height according to averages of locations of different tobacco genotypes.
Sekil 1. Farkl tiitiin genotiplerinin lokasyon ortalamalarina gére bitki boyu varyasyonlart.

Number of Leaves (per plant)

The mean number of leaves and the analysis results for different tobacco lines and varieties were given in
Table 3. The difference in locations had a significant impact (p<0.01) on the number of leaves. The number of
leaves in the previous studies was reported between 25 and 30 (Camas, 1998) and 30-35 leaves per plant
(Peksuslu et al., 2012) in Canik 190-5 cultivar. The number of leaves for Nail population in this study was
between 24.47 and 30.33 leaf plant™, and for Canik 190-5 variety between 23.80 and 37.07 leaf plant™. Xanthi
2A variety has been used as plant material in some studies and the number of leaves was reported ranging
from 28 to 30 leaf plant™ (ATEA, 2012), from 31 to 35 leaf plant™ (Kurt and Ayan, 2014), from 26.5 to 27.5 leaf
plant™ (Kinay and Yilmaz, 2016). Similarly, the number of leaves for Xanthi 81 variety was between 30 and 32
leaf plant™ in ATEA (2012) and between 26.9 and 28.5 leaf plant™ in Ozcan (2014). The number of leaves for
Xanthi 2A was found between 21.83 and 30.87 leaf plant™ and for Xanthi 81 between 22.73 and 39.30 leaf
plant™ (Figure 2; Table 3). The results revealed that the number of leaves that can increase or decrease in
parallel with the plant height may vary with the changing environmental conditions, and our results were in
accordance with the previous studies.

Camas et al. (2009b) reported that the number of commonly grown Basma type tobacco in Erbaa was
between 25.30 and 34.80 per plant. The average number of commercial leaves per plant for Basma tobacco was
reported as 30 (Camas et al, 2011; Yilmaz and Kinay, 2011). The average leaf number for genotypes was
between 27.20 and 34.88 leaf plant, and for the locations was between 24.89 and 34.56 leaf plant™ which
were compatible with previous studies (Figure 2; Table 3).

The number of leaves is a criterion related to the genetic structure, however, the different products with
various characteristics can be obtained in oriental tobacco by using the same seed due to the effect of
environmental factors (Peksuslu et al, 2012). A significant part of the variation in autogamy plants was
attributed to the environmental conditions (Usturali et al, 1998). The same type of seeds can produce higher
number of leaves in a location rich in available nutrient and water compared to the environment that has
nutrient deficiency and lack of available water (Kinay and Yilmaz, 2016). Changes in the number of leaves in
plants of the same genotype under varying environmental conditions can be seen in Table 3.

The number of leaves varied between 21.83 and 47.10 leaf plant”. Similar to the plant height,
GUmushacikdy is the location where the highest number of leaves is obtained. The highest number of leaves,
similar to the plant height was obtained in Gimushacikdy location. The greater light intensity in high altitudes
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reported causing the formation of high number of leaves (Sencar and Gokmen, 2004). The extreme cases such
as the increase in temperature increases the number of leaves in upper hand groups of plant, which shades the
lower leaves (Smith et al., 2004).

Table 3. Data about the plant height and number of leaves characters of genotypes and results of statistical analysis
according to locations.
Cizelge 3. Genotiplerin bitki boyu ve yaprak sayst ile ilgili verileri ve lokasyonlara gére istatistiksel analiz sonuclari.

Plant height (cm)

Number of leaves (per plant)

Genotypes Evciler Karayaka G.Hacikéy Bafra Means  Evciler Karayaka G.Hacikéy Bafra Means
ERB-5 60.67 af  116.83 bf 13592 ¢ 120.63 jm 108.51 24.63 af 32.37 cf 33.77 hi 31.87ei 30.66
ERB-6 58.33 bf 110.10ef  140.30 eg 116.67 In 10635 2567 ad 30.27 gk 40.10 c 29.60jl 3141
ERB-7 61.93 af 114.63 cf 152.88d 11874 km 112.05 24.90 ae 3217 f 4037c 32.87de 32.58
ERB-9 69.70ad  118.80 be 153.05d 11937 km 115.23 2557 ae 31.47 dh 37.57 de 28.37jl 30.74
ERB-11 67.10ad  120.17 be 17732 a 121.73j1 12158  26.37 ac 30.13 gk 4513 b 30.501 33.03
ERB-12 67.83ad 12233 be 141.55eg 13546 ef 116.80 2597 ac 30.83 ei 34.83 gi 32.60df 31.06
ERB-13 57.63cf 12453bd 14135eg 132.66 fg 114.04  23.67 cf 33.73 bc 329710 3237eg 30.68
ERB-14 61.23 af 129.87ab  155.32 cd 14552 ¢ 12299  24.77 af 34.80 ab 3930 cd 3570b 33.64
ERB-15 61.00 af  124.93 bd 120.02 i 155.33b 115.32 2440 af 31.67 dg 30.60 km 3567b 30.58
ERB-16 64.93 ae 139.10 a 14538 e 16422 a 12841 26.87 ab 36.13 a 35.17 th 40.73a 34.73
ERB-17 63.47 ae  113.60 df 135.76 g 11136 no 106.05 2523 ae 28.73 jk 3343 hj 28.23 kI 28.91
ERB-18 56.07 df 104.63 f 129.42 h 110120 100.06  24.17 bf 27.931 28.87 mn 27.831 27.20
ERB-19 58.83 bf 115.43 cf 125.14 hi  119.39km 104.70  25.17 ae 30.20 gk 29.17 In 29.17jl  28.43
ERB-21 7327a 12940ab  159.25 bc 142.06 cd 125.99 2730 a 32.63 ce 31.70jk  32.03eh 30.92
ERB-23 59.63 bf  121.57 be 144.21 ef 132.00fg 114.35  24.07 bf 30.17 gk 36.07eg 32.83de 30.78
ERB-25 71.70ab  127.30 ac 128.15h 130.68gh 114.46  26.60 ac 33.53 bc 30.00km  33.10ce 30.81
ERB-26 68.17 ad  125.27 bd 122811 128.66 gi 111.23  26.03 ac 31.00 di 25830  3260df 28.87
ERB-27 62.73 af 11217 df  139.56 fg 106.530 105.25 25.10 ae 29.331l 26.60 o 29.83il 27.72
ERB-30 70.53ac  112.77df  154.85cd 125.30hj 115.86 2553 ae 30.57 fj 34.00 hi 29.83il 29.98
ERB-35 63.70 ae  120.33 be 176.02 a 129.01 gi 122.27 2493 ae 32.73 cd 47.10a 34.73bd 34.88
ERB-38 5257 ef  119.13 be 162.96 b 12035jm 113.75  22.50 ef 29.57 hl 36.77ef 3010 hk 29.73
Xanthi 2A 4997f  119.97 be 139.28 fg 92.63p 100.46 21.83 f 29.30il 30.87 ki 28.33jl 27.58
Nail 66.80ad  123.00 be 143.81ef 11564 mn 112.31 24.47 af 29.67 hl 2740no 3033 gk 27.97
Canik 190-5 56.67 df 114.53 cf 164.50 b 139.30de 118.75  23.80 bf 28.43 kl 37.07ef  3503bc 31.08
Xanthi 81 4933 f 105.03f  139.87 eg 124.54 ik 104.69  22.73 df 29.63 hl 39.30cd 3323 ce 3123
Means 62.15 119.42 145.15 126.32 113.26 24.89 31.08 34.56 31.90 30.61
Std. means 55.69 115.63 146.87 118.03 109.05 23.21 29.26 33.66 31.73 29.46
Lines means 63.38 120.14 144.82 127.90 114.06 25.21 31.43 34.73 3193 30.83
LSDo.os 11.23 11.01 5.01 5.13 2.55 1.64 1.75 1.87
CV (%) 11.01 5.61 2.10 247 6.23 3.21 3.09 3.58

Mean square and significance df
Genotype 124.65%* 186.19** 698.21** 714.78** 5.38** 12.42** 89.57** 26.86** 24
Error 46.76 45.01 9.29 9.77 2.40 1.00 1.14 1.30 48

*Values followed by different letters in each column are significantly different (*p<0.05) according to Duncan test; Std. means: Standarts
means; LSD: Least significant difference; CV: Coefficent of variation; df: Degree of freedom; **p<0.01
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Figure 2. Variation of number of leave according to averages of locations of different tobacco genotypes.
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Sekil 2. Farkl: tiitiin genotiplerinin lokasyon ortalamalarina gére yaprak sayist varyasyonlart.
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Soil organic matter content was higher in Gimushacikdy was higher compared to other locations. Planting
of seedlings during spring rains, continuity of the rains for a while after the planting, and more favorable
growth and development conditions compared to other locations in the transplanting and development period
may explain the increase of vegetative characteristics such as the number of leaves. The number of leaves,
which was 34.56 leaf plant™ in Gumushacikdy, is 38.85% higher compared to the Evciler (24.89 leaf plant™),
8.34% higher compared to the Karayaka (31.08 leaf plant™) and 8.34% higher compared to the Bafra (31.90 leaf
plant™) (Table 3). Sekin (1986) reported that drought following early rains caused a weak root structure and
punier plant development. Similarly, Cakir and Cebi (2006) reported that water stress during vegetative rapid
growth and product formation periods reduced the plant height, number of leaves and leaf area. Fewer
number of leaves in Evciler might be related to the drought, which was identified during the study and tried to
be compensated by irrigation, and the weak soil structure.

Leaf Width (cm)

The mean leaf widths and analysis results of different tobacco lines and varieties were given in Table 4. The
results indicated that location has a significant impact (p<0.01) on leaf width of the genotypes. The mean leaf
width of the lines were between 9.07 and 13.77 cm. These values are compatible with the previous studies
reporting leaf width in the range of 9.50-14.50 cm (Camas et al., 2009b; Yilmaz and Kinay, 2011).

The average leaf width of Nail populations in Erbaa (Kinay, 2014) and Bafra (Caliskan, 2006) conditions
(12.08 and 9.27, respectively) was similar to our findings (between 9.44 and 14.75 cm, mean 12.71 c¢cm).

The leaf width of Xanthi 2A variety was determined as 9.50 cm (Kinay and Yilmaz, 2016) and 8.65 cm (Kurt
and Ayan, 2014), and for Xanthi 81 as 10.70 cm (Ozcan, 2014). The mean leaf width of the Xanthi Djebel XDj-1
variety was reported as 8.4 cm (Korubin-Aleksoska et al., 2014). The mean leaf widths of Xanthi 2A and Xanthi
81 varieties were 12.42 and 11.37 cm, respectively. The differences in leaf width con be attributed to the higher
number of experimental sites compared to the previous studies. Because the increase in leaf width was
observed in locations other than Erbaa (Evciler, Karayaka) conditions where previous studies have been carried
out (Figure 3; Table 4).
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Figure 3. Variation of leaf width according to averages of locations of different tobacco genotypes.
Sekil 3. Farkl tiitiin genotiplerinin lokasyon ortalamalarina gére yaprak eni varyasyonlart.

Oriental tobaccos have small to medium leaf sizes. The increase in leaf sizes increases the intercellular
spaces and causes the number of glandular hairs in which the aromatic substances on the lower and upper leaf
surfaces are secreted (Zorba, 2008). The Nail population, Canik 190-5 variety, Xanthi 2A and Xanthi 81, as well
as all the tobacco types grown in the Central Black Sea region, are considered genotypes with small-medium
leaf size group (Camas, 1998; Peksuslu, 1998; Camas et al, 2011; ATEA, 2012; Peksuslu et al, 2012).

Leaf yield of tobacco has a direct relationship with the length of the plant, the number of leaves per plant,
the width and length of the leaves (Butorac et al, 1999). Therefore, researchers reported that the leaf width has
an increasing effect on the wet or tobacco yield (Dyulgerski and Dimanov, 2012). Aytac (2016) also indicated a
positive relationship between leaf width and tobacco yield. Similar to the other characteristics, leaf width is
affected by environmental changes and may differ depending on the presence of stress factors or the
appropriate growth conditions.
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The average leaf width was 12.49 cm, and similar to the plant height and leaf number, Gimishacikdy
location provided the highest contribution to the increase in leaf width and followed by Bafra location (Figure
3; Table 4). The increase in leaf width was attributed to the similar reasons as the plant height and the number
of leaves. The organic matter content in Gimishacikdy and Bafra locations were higher than the other two
locations. The precipitation in all locations was not balanced, however, the precipitation during the vegetation
period in Gimishacikdy was 34.3 mm higher than the other locations (Table 2).

Table 4. Data about the leaf width and leaf lenght characters of genotypes and results of statistical analysis according to
locations.
Cizelge 4. Genotiplerin yaprak eni ve yaprak boyu ile ilgili verileri ve lokasyonlara gére istatistiksel analiz sonuclart.

Genotypes Leaf width (cm) Leaf lenght (cm)
Evciler Karayaka G.Hacikéy Bafra Means  Evciler Karayaka G.Hacikdy Bafra Means
ERB-5 6.97 gh 10.00 g 12.56 fi 1279hj 1058  13.73 gi 22.31 df 21.65 fh 24.78 af  20.62
ERB-6 9.88 ad 12.97 ag 14.08 bf 11.63j1 1214  1548di 22.37 df 2452 ae 2289eg 21.31
ERB-7 8.23 ch 1147 eg 13.06 ei 1265hk 11.35 14.52 ei 23.13 cf 2337cg 23.26dg 21.07
ERB-9 11.28 ab 15.16 ad 13.43 dh 1226k 13.04 1945ab 27.27 ad 25.02ad 22.80eg 23.64
ERB-11 8.85 ch 12.69 ag 13.47 dh 13.75di 12,19 1649 bh 25.34 af 2482 ae 2454 bf 22.80
ERB-12 7.14 gh 10.86 fg 14.09 bf 13.05gj 11.29 13.011i 21.58 ef 2409 af  25.11af 20.95
ERB-13 9.67 ae 1293 ag 12.80 fi 13.60di 12.25 17.50 af 25.74 af 2337 cg 24.84 af 22.86
ERB-14 6.83 h 11.97 dg 13.80 bg 10361 10.74  14.69 di 25.22 af 23.86 bf 20.78g 21.14
ERB-15 8.92 ch 13.98 af 11.98 hi 13.77di  12.16 16.13 ci 27.75 ac 2222eg 2648ad 23.14
ERB-16 1157 a 16.03 ab 11631 16.13ab  13.84 20.23 a 28.87 ab 21.73 fh 28.09a 24.73
ERB-17 10.32 ac 16.21a 12.54 fi 1542ac 13.62 19.30 ac 27.82 ac 20.94gh  26.10ae 23.54
ERB-18 8.28 ch 14.54 ae 14.61 ae 1490ae 13.08  15.07 di 25.51 af 23.72bf 2584 ae 22.54
ERB-19 10.36 ac 15.44 ad 14.74 ae 1479 af  13.83 17.26 af 25.17 af 2423 af  25.85ae 23.13
ERB-21 10.20 ac 15.97 ac 12.09 gi 1631a 13.64 1741 af 2893 a 1960h 2732ab 23.31
ERB-23 8.07 dh 12.65 ag 1533 ab 1336ei 1235 15.48 di 25.62 af 26.07ab  25.86ae 23.26
ERB-25 9.02 cg 15.22 ad 13.23 ei 1522ad 13.17  16.25 bi 26.11 af 22.84dg 25.62ae 22.71
ERB-26 9.30 bf 12.97 ag 13.55ch 16.12ab 1298  15.51di 22.70 cf 26.13ab  26.46ad 22.70
ERB-27 9.82 ad 15.51 ad 15.10 ad 1418ch 13.65 17.04ag 27.69 ac 2570ac  2386cg 23.57
ERB-30 9.78 ad 14.01 af 14.72 ae 1448cg 13.25 17.45 af 23.68 bf 26.67a 26.69ac 23.62
ERB-35 8.79 ch 14.65 ae 13.77 bg 1258 hk  12.45 16.04 ci 24.47 af 25.61ac  2206fg 22.05
ERB-38 7.30 fh 13.88 af 16.16 a 1114kl 1212 14.23 fi 26.29 ae 26.77 a 20.86g 22.04
Xanthi 2A 7.58 eh 1243 cg 15.05 ad 1464 bg 12.42 14.63 ei 25.65 af 26.13ab  25.72ae 23.03
Nail 9.44 be 12.48 bg 14.75 ae 1417ch 1271 17.79 ae 23.91 af 25.56 ac 25.18 af  23.11
Canik 190-5 843 ch 1152 eg 15.28 ac 13211 1211 18.02 ad 25.81 af 26.14ab  26.62ad 24.15
Xanthi 81 7.14 gh 9.88 g 14.64 ae 13.84ci 1137 13.19 hi 20.94 f 26.15ab 2463 bf 21.23
Means 8.93 1342 13.86 13.77  12.49 16.24 25.20 24.28 24.89  22.65
Std. means 8.15 11.58 14.93 1396 12.15 15.91 24.08 25.99 2554 22.88
Lines means 9.07 13.77 13.65 13.74 12.56 16.30 25.41 23.95 2477 22.61
LSDo.os 1.77 2.95 1.46 139 2.78 4.29 2.25 2.81
CV (%) 12.07 13.37 6.42 6.13 10.44 10.37 5.65 6.87
Mean square and significance df
Genotype 5.371** 10.42** 4.21** 7.05** 11.06** 14.62* 11.28** 10.80** 24
Error 1.16 3.22 0.79 0.71 2.87 6.83 1.88 2.93 48

*Values followed by different letters in each column are significantly different (*p<0.05) according to Duncan test; Std. means: Standarts
means; LSD: Least significant difference; CV: Coefficent of variation; df: Degree of freedom; **p<0.01

Leaf Length (cm)

The mean leaf length values and analysis results of different tobacco lines and varieties are given in Table 4.
The effect of location on leaf length was slightly important (p<0.05) for Karayaka location while very important
(p<0.01) for other locations. The leaf length of the Basma tobacco was reported between 11.40-19.30 cm
(Camas et al,, 2009b) and 25.10-26.90 cm (Yilmaz and Kinay, 2011). The average leaf size of Basma tobacco in
some other studies was 20 cm and considered as small-medium size leaf (Peksuslu, 1998; Camas, 1998; Camas
et al, 2011). The mean leaf length of the lines measured in this study ranged between 16.24 and 25.20 cm and
was in agreement with previous studies.

Leaf length values of the standards used ranged from 14.63 to 26.13 cm for Xanthi 2A, from 17.79 to 25.56
c¢m for Nail, from 18.02 to 26.62 cm for Canik 190-5 and from 13.19 to 26.15 cm for Xanthi 81. The leaf length
of Xanthi 2A variety in Erbaa was determined between 15.40 and 20.40 cm (Kinay and Yilmaz, 2016) and in
Bafra between 15.7 and 18.6 cm (Kurt and Ayan, 2014). The mean leaf length of Xanthi Djebel XDj-1 variety was
reported as 17 cm (Korubin-Aleksoska et al, 2014). The leaf length of Nail population ranged between 17.69
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and 24.46 cm (Kinay, 2014), between 17.80 and 19.10 cm for Xanthi 81 variety (Ozcan, 2014). The leaf lengths
caused by different ecological conditions are slightly different from the results of previous studies (Table 4).
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Figure 4. Variation of leaf lenght according to averages of locations of different tobacco genotypes.
Sekil 4. Farkl tiitiin genotiplerinin lokasyon ortalamalarina gére yaprak boyu varyasyonlart.

Leaf size is an important distinctive characteristic of oriental tobaccos. For Black Sea Region tobaccos, the
leaf lengths up to 15 cm are considered small leaf sized, those between 15 and 25 cm are considered as
medium leaf sized and those longer than 25 cm are considered as broad leaf sized. All genotypes in this study
are considered medium leaf sized group. In addition, leaf length was reported to have a strong positive
relationship with plant height, leaf width and especially the yield (Aytac, 2016). Some researchers reported that
the effect of leaf width on yield is higher compared to the leaf length (Kara, 1993; Dyulgerski and Dimanov,
2012; Kinay, 2014). Sencar and Gokmen (2004) reported that ecology in addition to the ecology has significant
impact on the leaf length. The ecology has also been considered an important feature affecting the tobacco
yield along with plant height, leaf width and the number of leaves (Butorac et al.,, 2004; Gixhari and Sulovari,
2010); therefore, investigated as an important feature in many studies conducted on tobacco.

The overall average leaf length in this study was 22.65 cm. The highest leaf height was measured in
Karakaya location, unlike plant height, number of leaves and leaf width, followed by Bafra and Glmishacikdy.
The lowest leaf length as in plant height, leaf number and leaf width values were measured in Evciler, which
had the lowest soil organic material and more calcareous characteristics than other locations. Since Evciler and
Karakaya were located within the same district border, the climate data was used common for both locations.
However, Evciler location had a drier season than Karayaka during the research period. Because the total
rainfall in Bafra and Karayaka locations was 222.15 mm during the vegetation period and 256.50 mm in
GUmushacikdy location (Table 2). Therefore, the drought that followed the precipitation in Evciler location had
a negative effect on the development period of the vegetative parts, shortened the vegetation (Cakir and Cebi,
2006), and leaf length as in the plant height, leaf number and leaf width parameters has also decreased (Figure
4; Table 4).

Yield (kg da’")

The mean yield values and the results of analysis for the different tobacco lines and varieties were given in
Table 5. The effect of location on the yields of genotypes was slightly significant (p<0.05) in GlimUushacikéy and
very important (p<0.01) in other locations.

Plant height, number of leaves, leaf width and leaf length are the important characteristics affecting the
tobacco yield (Butorac et al, 1999). The yield is generally low in representatives of quality smoking oriental
tobacco. The number of leaves sometimes up to 100 may indicate an increase in yield without decreasing the
quality, while the increase in leaf sizes decreases the quality. The variation in leaf yield occurred parallel to the
plant height, leaf number and leaf sizes of genotypes. The increasing effect of leaf length on yield is less than
the effect of leaf width (Dyulgerski and Dimanov, 2012) which is due to the additive gene effect of leaf width
character (Kinay, 2014). Therefore, the effect of variability in leaf length on yield was low, and the effects of
plant height, number of leaves and leaf width were higher.
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The variation in yield and related characteristics of local tobacco populations which have been adapted to
the ecology where it is grown over time and become ecotype, is important for the selection. The spread of
foreign origin varieties to meet the sector needs, co-production of previously existing types with the foreign
origin varieties, and transition of seedling and seed led to the development of ecotypes adapted to the region.
The yield values during this period were determined between 77 and 148 kg da™' (Camas et al, 2009b). The
mean yield values reported by Kinay (2014), who carried out breeding studies in Basma type tobacco in Erbaa
and Bafra, were between 132.93 and 150.24 kg da™' in Bafra and 140.26 and 168.64 kg da™' in Erbaa. The
tobacco yields in the for 2014, 2015 and 2016 annual reports of TAPDK were ranging from 94.04 to 100.55 kg
da' in Amasya and from 89.44 to 98.14 kg da™' in Tokat (TADB, 2019). The yield values in this study had a
considerable high variation ranging from 79.17-237.33 kg da'. The yield values obtained are clearly high,
considering the yield values reported in previous studies and official records.

Table 5. Data about the yield character of genotypes and results of statistical analysis according to locations.
Cizelge 5. Genotiplerin verim ile ilgili verileri ve lokasyonlara gére istatistiksel analiz sonuclart.

Yield (kg da™)
Genotypes
Evciler Karayaka G.Hacikoy Bafra Means

ERB-5 107.98 fj 162.41 be 200.32 ae 201.07 bg 167.94
ERB-6 14632 b 159.81 ce 208.14 ae 209.00 ae 180.82
ERB-7 134.24 bd 196.97 ac 211.20 ae 203.59 af 186.50
ERB-9 161.78 a 192.64 ad 216.47 ae 201.92 bf 193.20
ERB-11 121.27 dg 179.07 be 207.39 ae 195.48 ch 175.80
ERB-12 95.46 || 177.77 be 222.10 ad 198.06 bh 173.35
ERB-13 97.19 jk 210.13 ab 226.23 ac 193.40 ei 181.74
ERB-14 112.56 fi 182.30 be 201.09 ae 179.21 gi 168.79
ERB-15 116.81 eh 196.30 ac 17405 e 218.75 ab 176.47
ERB-16 129.36 ce 207.46 ac 204.01 ae 226.11 a 191.74
ERB-17 100.89 ik 164.38 be 223.80 ad 191.71 ei 170.19
ERB-18 119.49 eh 200.37 ac 21445 ae 214.65 ad 187.24
ERB-19 140.26 bc 195.92 ac 183.92 be 205.21 af 181.33
ERB-21 166.63 a 205.31 ac 224.94 ac 217.20 ac 203.52
ERB-23 82.22 Im 166.96 be 193.04 ae 215.01 ad 164.31
ERB-25 140.84 bc 197.54 ac 180.55 ce 201.03 bg 179.99
ERB-26 122.64 df 174.95 be 200.01 ae 211.61 ae 177.30
ERB-27 122.42 df 23733 a 23191 a 211.20 ae 200.72
ERB-30 140.68 bc 205.85 ac 228.48 ab 207.85 ae 195.71
ERB-35 114.22 fi 201.17 ac 23354 a 183.49fi 183.11
ERB-38 90.19 km 165.57 be 23898 a 217.11 ac 177.96
Xanthi 2A 7917 m 147.66 de 178.09 de 172.89i 144.46
Nail 105.88 hj 171.73 be 217.81 ae 177.58 hi 168.25
Canik 190-5 107.34 gj 168.90 be 233.04a 202.18 bf 177.87
Xanthi 81 82.11 Im 14338 e 223.21 ad 190.07 ei 159.69
Means 117.52 184.48 211.07 201.82 178.72
Std. means 93.63 157.92 213.04 185.68 162.57
Lines means 122.07 189.53 210.70 204.89 181.80
LSDo.os 13.00 39.97 37.83 19.02
CV (%) 6.73 13.19 10.91 5.74

Mean square and significance df
Genotype 1693.12** 1480.94** 1038.15* 576.15** 24
Error 62.69 592.80 530.92 134.21 48

*Values followed by different letters in each column are significantly different (*p<0.05) according to Duncan test; Std. means: Standarts
means; LSD: Least significant difference; CV: Coefficent of variation; df: Degree of freedom; **p<0.01

The mean yield values of the standards varied between 93.63-213.04 kg da™". The yield value of Xanthi 2A
under Erbaa conditions was reported between 66.90 and 127.60 kg da™' (Camas et al, 2011) and 127.34 and
139.01 kg da™' (Kinay, 2014), while under Bafra conditions between 94.00 and 127.00 kg da™" (Kurt and Ayan,
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2014) and 84.57 and 124.55 kg da™' (Kinay, 2014). Nail population had a yield between 90 and 150 kg da™
(Camas, 1998) and 126.58 and 148.50 kg da™' under Bafra conditions, and between 155.74 and 174.90 kg da
(Kinay, 2014) under Erbaa conditions. The yield of Canik 190-5 varied between 135.55 and 168.65 kg da™' under
Erbaa conditions and between 111.25 and 196.28 kg da™' under Bafra conditions (Kinay, 2014). The yield values
of Xanthi 81 variety was reported between 125.00-150.00 kg da™' (ATEA, 2012) and 130.60 and 202.20 kg da™'
(Ozcan, 2014). The yield values of Xanthi 2A ranged from 79.17 to 178.09 kg da™", Nail from 105.88 to 217.81 kg
da™, Canik 190-5 from 107.34 and 233.04 kg da™' and Xanthi 81 from 82.11 and 223.21 kg da™". Similar to the
yields of tobacco lines, the yields of standards obtained in this study were higher than the yields of
aforementioned studies.

The oriental tobacco has a large variation in yield resulting from the environmental conditions and different
culture techniques as well as the genetic structure. Majority of (87.89%) of the variation in tobacco yield was
attributed to the changes in environmental conditions (Sadeghi et al, 2011). Water stress reduces the number
of leaves, plant height, leaf area and thus the yield (Cakir and Cebi, 2006) In other words, tobacco yield is
reduced while creating a defense mechanism to overcome the negative impacts of different stress sources
(Lambers et al,, 2000).

Production capacities of soils have a strong relationship with the organic matter content. High content of
organic matter is desirable for Virginia and Burley tobaccos, which have broad blade and high yields (Er and
Yildiz, 2014). The mean yield values of the locations (Figure 5, Table 5) were in agreement with the soil organic
matter contents of the locations (Table 1).

The differences in altitude, vegetation period and temperature between the locations are important for leaf
anatomy. Populations grown at different altitudes vary morphologically, anatomically and ecologically (Gonuz
and Ozorgucu, 1999). The intensity of the incoming light and the duration of illumination increase as the
altitude increases due to traveling of light through an air layer with a lower thickness. In addition, the number
of solid particles and amount of water mist are also low within the air of high altitude (Kevseroglu, 1999). The
relationship between light intensity and chlorophyll is positive (Ryu et al., 1989). The light intensity and the
duration of illumination increase in parallel to the increase in altitude and therefore the amount of net
photosynthesis increase, amount of CO,, humidity and temperature changes that affect the amount of dry
matter produced (Sencar and Gokmen, 2004; Kinay, 2014).
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Figure 5. Variation of yield according to averages of locations of different tobacco genotypes.
Sekil 5. Farkl tiitiin genotiplerinin lokasyon ortalamalarina gére verim varyasyonlart.

The difference in altitude causes variation in climatic conditions such as temperature, humidity, wind and
precipitation, which also indirectly affects vegetation time (Akbulut et al., 2017). The cooler air compared to the
long-term averages delays the transition of plants from vegetative to generative period, causes the long time
vegetative plant grow and thus encourages the increase in plant height and other related features (Boydak et
al., 2018). All lines identified as temporary within the scope of the study (ERB-6, ERB-7, ERB-9, ERB-16, ERB-19,
ERB-21, ERB-25 and ERB-35) also had yield values than the overall yield, that confirms the above given
information. Therefore, despite limited to the altitudes studied, factors delaying the vegetation have caused an
observed increase in the leaf tobacco yield. The varieties were reported to produce high dry matter and starch
content in cool climatic conditions and high altitudes (Ozcan, 2018). The increase in the amount of dry matter
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accumulated in the leaf increases the leaf thickness (Bruck et al., 2008), and the increased leaf thickness results
in an increase in yield.

The share of precipitation in the yield variation can reach 80% (Erskine and Ashkar, 1993). Annual rainfall
especially in arid and semi-arid climates is the most important climate factor affecting the yield (Floret et al,
1982). Water deficiency plays a more active role in the decrease of tobacco yield than nutrient deficiency.
Because, plants can take up the nutrients only if there is enough water in soil. This is not an important problem
for the plants grown in lowland, where plant roots can penetrate easily into deeper layers and use the water in
the lower layers (Senbayram et al., 2005). The leaves can reach the maximum sizes in case of rapid growth and
continuity of the water required to keep the plant in turgor. However, these leaves become fine and fragile.
Rainfall causes to occur more elastic leaves according to irrigation. The drought after the early rainfalls results
in weak root structure and puny plants, and consequently a decrease in tobacco yield. The oriental tobacco
plant, which cannot tolerate the lack of water during the seedling period, needs water, especially after and
during blooming period. Continuity of drought during the vegetation period decreases the yield while
increasing the fragrance and aroma in the tobacco. The drought in extreme periods significantly reduces the
yield even if the total precipitation in the vegetation process is sufficient (Sekin, 1986; Eser and Gecit, 2010).
The variability in climate was presented in Table 2. Despite the appropriate parameters such as light,
temperature and altitude, the yield obtained in the Evciler location was affected from drought, in addition, the
yield also decreased due to the low organic matter content of soil.

Despite the disadvantageous of Bafra location in terms of light and temperature, soils in Bafra location had
the second highest soil organic matter content (Table 1). In addition, the increase in yield can also be attributed
to the high concentration of CO; at low altitudes and the longer vegetation period in Bafra. The moisture
content at low altitude locations continuously increases with evaporation occurring at open water surfaces and
soils and transpiration by plants. The evaporation and transpiration ratio increase as the relative humidity of
the air decreases (Eser and Gecit, 2010). The turgor of the plant does not decrease in humid conditions and
growth-development continues (Kevseroglu, 1999), thus the yield increases compared to lower humid
environments (Silim et al., 1993). The higher yield in Bafra is also related to the higher relative humidity (Table
2) compared to the other locations.

CONCLUSION

The tobacco plant has a high adaptability and demonstrates unique characteristics in the commonly grown
regions. The quality increases in high altitude and arid lands and yield increases towards the lowlands. Despite
the higher cost of raw materials compared to the other tobacco types, Central Black Sea region tobacco is the
demanded type of oriental tobacco. Although the seeds of the adapted types/varieties suitable for the region
can be obtained from the contracted companies, the producers continue to use the degenerated tobacco
seeds obtained from their own or neighboring lands. Genotypes with substantially different characteristics from
each other and from the origins appear in the region due to the transportation and exchange activities of
producers, mechanical mixing and foreign pollination during the production of these seeds. Breeding studies
aimed to obtain high-yielding and highly qualified varieties are needed to eliminate especially the yield and
quality problems. In this study, 21 Basma type tobacco lines, which stand out with some characteristics, have
been tested in four locations where the production is common, with the standards, their performances were
monitored and the effects of ecological changes were determined. Clear differences in tobacco yields have
been obtained among the locations and the effects of locations with different ecological conditions (light,
humidity, precipitation, elevation, temperature etc.) was significant on leaf yield of tobacco. In addition to the
genetic potentials, the aforementioned reasons had distinctive impacts on the yield differences of the
genotypes. Producing with the desired characteristics can be possible by identifying the characteristics of the
grown line/variety and providing the suitable production conditions.
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Sirat ve Bahar, Giimiishane Ekolojik Kosullarinda Bazi Alti Sirali Arpa Cesitlerinin Tane Kalite Ozellikleri ve Besin Degerlerinin Belirlenmesi

GiRIS

GUnlik ekmegin hammaddesi olan tahillar, insan beslenmesinde ayrica endistride ve hayvan beslemede
yaygin olarak kullaniimaktadir. Arpa, glinimizde hayvan yemi (dane ve saman) olarak, bira yapiminda ve az da
olsa bazi Ulkelerde insan beslenmesinde kullanilan tahillardan biridir. Besin agisindan yem degeri, misirin %95'i
kadar olan arpa, diinyada ekimi %65 oraninda hayvan yemi olarak, maltlik bira ve viski ham maddesi olarak %33
ve gida sanayinde %2'si insan beslenmesinde degerlendirilmektedir. Turkiye'de ise tiketimin %901 hayvan yemi,
diger kismi ise maltlik olarak bira sanayinde ve gida endustrisinde kullanilmaktadir. Gida sanayisinde arpa
kullanimi orani ¢ok dusuk olsa da son yillarda giderek artmaktadir (Alkan ve Kandemir, 2015). Bazi lilkelerde arpa
ununun, bugday unu icerisine karistirilarak kullanildigr da bilinmektedir.

Arpa tanesinin farkli mineraller bakimindan ¢ok zengin oldugu ve bu minerallerin hayvanlar agisindan da
onemli islevlere sahip olduklari eskiden beri bilinmektedir. Bunun icin hayvan beslemede de yogun olarak
kullanilmaktadir (S6nmez ve Yilmaz, 2000). Tane kalitesi distintldiginde; proteinler, karbonhidratlar ve yaglar
gibi organik bilesikler ile fosfor, kalsiyum, potasyum, magnezyum ve mikro besin elementleri bakimindan zengin
olan tane akla gelmektedir (Guo ve ark., 2003). Arpa tanesi genotiplere gore degiskenlikle birlikte yaklasik %65-
75 nisasta, %8-15 protein, %1-5 yag, %1.5-3.0 seker, %1.0-2.5 kil, %11-13 nem, %5 sellloz ve diger mineraller
(kalsiyum, fosfor, potasyum), vitaminler (A, B ve E) icerigi ile hayvanlarin beslenmesinde hayati bir &neme sahiptir.
Hayvan yemi olarak yaygin bicimde kullanilan arpa, icerdigi farkli mineral ve vitaminler ile 6zellikle besin kaynag:
konumunda deger kazanmistir (Kiin, 1996; Sencar ve ark., 1997; Bekele ve ark., 2005). Arpanin kimyasal yapisina,
genetik farkliliklarin etki ettigi ve gesitli genotipler arasinda degisen oranlarda mineral maddelerin oldugu 6nceki
calismalarda arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Guo ve ark., 2003). Arpanin kil orani genellikle, %1.3-2.5
arasinda farklilik gésterip, ince kabuklu ve dolgun taneli arpa cesitlerinde bu oran daha da distiktir (Ozer ve ark.,
2003). Campbell ve ark. (1995), arpa tanesinin sindirilebilirligine ve metabolik enerji icerigine katkida bulunan
kimyasal maddeler arasinda; yag, nisasta ve hicre duvarindaki yapisal karbonhidratlarin (seltloz, hemiseliiloz,
lignin, pektin, B-glukan ve galaktan) yer aldigini belirtmistir. Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF), bitki hiicre
duvar yapisindaki seliloz, lignin ve ¢dziinmeyen protein miktarini géstermekte, ayrica yemin sindirilebilirligi ve
hayvanin enerji alimi hakkinda da bilgi vermektedir. Yiksek asit deterjanda ¢6zlinmeyen lif iceren yemlerin
sindirilebilirligi ve enerji degeri dislkttr (Kutlu, 2008). Bitki hiicre duvari yapisinda bulunan seliiloz, hemiseliiloz,
lignin, kutin ve ¢dzinmeyen protein miktari NDF (N6tr deterjanda ¢oziinmeyen lif) olarak ifade edilmektedir. Notr
deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) degeri hayvanlarin beslenmesinde dogrudan etkili olup, yemin icerigindeki bu
deger azaldik¢a hayvanin beslenmesi daha artmaktadir (Van Soest ve ark., 1991; Mut ve ark., 2017).

Arastirmada, 11 farkli alti sirali arpa gesidi ile yuritilen denemeden elde edilen bazi tane kalite kriterleri ve
besleme degerlerine iliskin veriler degerlendirilmistir. Bu calismanin amaci, kaliteli yemlik (alti siral)) arpa
gesitlerinin belirlenerek, yoreye uygun cesitlerin Ureticilerin hizmetine sunulabilmesidir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, Dogu Karadeniz Bélgesi, Giimiishane ili, Siran ilcesi ciftci tarlasinda 2 yil siireyle (2012-13 ve 2013-
14) yarGtilmastir. Arastirmada degisik kuruluslar tarafindan gelistirilen toplam 11 adet 6 sirali arpa gesidi
kullanilmistir. Cesitler ve tescil edildigi kuruluslar, Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan arpa cesitlerine ait bazi bilgiler.
Table 1. Some information about barley varieties used in the experiment.

S.No Cesit Tescil yili Tescil edilen kurulus
1 Erginel-90 1990 Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii-ESKISEHIR
2 Merig 2005 Anadolu Efes Biracilik ve Malt San. A.S. KONYA
3 Kiral-97 1997 Bahri Dagdas Uluslararasi Tar. Aras. Enst.-KONYA
4 Cetin-2000 2000 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi-ANKARA
5 Avci-2002 2002 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi-ANKARA
6 Marti - Trakya Tanmsal Arastirma Enstitiisi-EDIRNE
7 Vamikhoca-98 1998 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii-izmir
8 Akhisar-98 1998 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii-izmir
9 Lord - Tareks Tar. Uriin. Arac. Ger. ith. ihr. ve Tic. AS. ANKARA
10 Epona 2004 Genc Toh. Uret. Aras. Tur. San. ve Tic.Ltd.Sti. TEKIRDAG
11 Olgun 2011 Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitlisi-ERZURUM
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Denemelerin yiratuldiga topraklar ilk yil, killi-tinh, pH'sinin hafif alkali (7.99), orta derecede kiregli (%10.66),
hafif tuzlu (%0.15), organik madde bakimindan az (%1.63), fosfor bakimindan ¢ok az (1.95 kg da™'), potasyum
bakimindan ise yeterli (149.1 kg da™) bir biinyeye sahip olup; ikinci yilin toprak yapisi ise killi tinli (%62.0), organik
maddece orta (%2.41), orta derecede fosfor (6.13 kg da™) icerikli, potasyum bakimindan yeterli, cok fazla kirecli
(%25.56), tuzsuz ve alkali bir yapidadir.

Denemenin yiratildigua yerlere ait iklim verileri, Meteoroloji Genel Midirligl, Gimishane Meteoroloji Bolge
Madurliga kayitlarindan elde edilmistir. Gimushane ilinin uzun yillar ortalamasi (1950-2014) ile calismanin
yapildigi 2012-2014 yillarina ait iklim degerleri arpanin yetisme dénemi dikkate alinarak Cizelge 2'de verilmistir.
Cizelgeden gorildugu tzere, yagislarin denemenin birinci yilinda, ikinci yili ve uzun yillar ortalamasina gére ¢ok
yuksek oldugu kaydedilmistir. Disen yagis miktari denemenin birinci yilinda 436.8 mm, ikinci yilinda 330.1 mm
olmusken, uzun yillar ortalamasi da 416.1 mm olarak rapor edilmistir. 2012-2013 yetistirme periyodunda uzun
yillar ortalamasina kiyasla daha ylksek, 2013-2014 yetistirme déneminde ise daha dusik yagis gerceklesmistir.
Denemenin ikinci yili olan Nisan ayinin G¢linct haftasinda goérilen siddetli dondan dolayi bitkiler zarar gérmdistur.

Denemede kullanilan tohumlar, ekim sikligi m#de 500 adet tohum diisecek sekilde, ekimler parsel ekim mibzeri
ile 5 m uzunlugunda, sira arasi mesafe 20 cm 6 sira olarak; ilk yil 19 Eyltl 2012 tarihinde, ikinci yil ise 05 Ekim 2013
tarihinde ekilmistir.

Cizelge 2. Gimushane iline ait 2012-2014 yillari arasi ve uzun yillar ortalamasi iklim verileri.
Table 2. The climate values for long term average and between 2012 to 2014 in Glimiishane province.

Ortalama sicaklik (°C) Toplam yagis (mm) Ortalama nem (%)
AYLAR 2012- 2013- Uzun 2012- 2013- Uzun 2012- 2013- Uzun
2013 2014 Yil. 2013 2014 Yil. 2013 2014 Yil.
Ekim 15.2 12.3 114 31.2 28.2 423 59.2 535 62.0
Kasim 8.3 8.7 5.1 357 19.6 413 68.1 63.4 66.7
Aralik 24 -2.2 0.5 68.3 31.3 394 68.5 65.0 68.2
Ocak -0.1 2.1 -1.7 479 28.5 35.1 66.7 62.9 66.9
Subat 3.9 3.3 -0.5 57.7 22.1 324 63.6 543 64.2
Mart 7.1 8.9 37 66.5 453 41.7 54.7 55.7 62.0
Nisan 12.5 135 94 47.9 38.1 60.0 55.2 53.8 60.2
Mayis 17.8 171 13.7 19.9 66.7 66.4 49.0 58.5 60.8
Haziran 20.2 20.8 17.2 52.1 31.0 44.8 51.9 515 59.8
Temmuz 21.0 26.0 20.2 9.6 19.3 12.7 52.6 48.7 58.5

Top./Ort 10.83 11.05 7.90 436.8 330.1 416.1 58.95 56.73 62.93

Arastirmalar Tesaduf Bloklari Deneme Deseninde 3 tekrarli olarak yuritilmusttr. Denemelerde, dekara saf 10
kg N ve 6 kg P20Os hesabiyla glbre verilmistir. Fosforlu giibrenin tamami ekimle birlikte, azotlu gubrenin yarisi
ekimle, diger yarisi ise sapa kalkma dénemi Oncesinde uygulanmistir. Yabanci otlarla kilturel (el capasi ile)
mucadele iki asamada (bitkilerin ¢ikisindan sonra ve kardeslenme déneminde) gerceklesmistir. Hasatlar her iki
yilin Temmuz ayinin t¢linct haftasinda (1. yil 23.07.2013, 2. yil 18.07.2014), basaklarin tam olgunlastigi dénemde
parsel kenarlarindan 1'er sira ve parsel baslarindan 0,50'er metre atilarak geri kalan (0.95 x 4.0 = 3.8 m?lik alan)
kisim orakla yapilmistir. Arastirmada kullanilan 6rnekler (arpa tanesi) degirmende 6gutillp, analize hazir hale
getirilerek nem, kil, protein ve yagd orani, nisasta igerigi, K, Mg, P, asit deterjanda ¢ozlnen lif (ADF) ve notr
deterjanda ¢ozlinen lif (NDF) degerleri incelenmistir. Kil, yag ve protein orani dlciim ve analizleri Elglin ve ark.
(2001)'na gore yapilmistir. Asit deterjanda ¢oziinen lif (ADF) ve notr deterjanda ¢ozlnen lif (NDF) dederleri, Van
Soest ve ark. (1991)'nin ydntemine gore belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar, JIMP 7.0.2 istatistik paket
programi kullanilarak, Tesadif Bloklari Deneme Desenine gore analiz edilmistir JMP, 2007). Cesitler arasindaki
etkili farkliliklan gormek icin F testi kullanilmak suretiyle P olasilik degerleri saptanmis; ortalama degerler
arasindaki karsilastirmalar, LSD testine gore degerlendirilerek gruplandirma yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

2012-13 ve 2013-14 yetistirme mevsimlerinde denemeye alinan 11 adet alti sirali arpa ¢esidinde incelenen
ozelliklere iliskin varyans analiz sonuclar Cizelge 3 ve 6'da verilmis olup; kil orani, protein orani, yag orani, nisasta
icerigi, K, Mg, P, ADF ve NDF gibi 6zellikler ¢esit bakimindan farkliliklar gdsterirken; nem orani ise cesit ve yilxcesit
interaksiyonu bakimindan degisim gostermistir.
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Nem Orant

Denemede yer alan cesitlere ait degerlerin 2 yillik ortalamasinin %9.21-9.88 arasinda degistigi tespit edilmistir.
En ylksek nem orani %9.88 ile Marti cesitten elde edilirken, bunu Akhisar-98 (%9.80) ve Olgun (%9.76) cesitleri
takip etmislerdir. En dlsik nem orani ise Kiral-97 (%9.21), Avc1-2002 (%9.26), Cetin-2000 (%9.27) ve Erginel-90
(%9.28) cesitlerden elde edilmistir (Cizelge 4). Nem oraninin diistikligu, arpada kalitenin yiiksek olmasi demektir.
Ulkemizde arpa tanelerinin nem orani genellikle %9-13 arasinda degismektedir (Célkesen, 1993; Kiin, 1996). Nem
orani, tahil ticareti ve depolanmasi agisindan ¢ok dnemli bir faktordir. Arpa tanesinde bulunan nem miktari,
yetistigi yerdeki iklim kosullarina, hasat mevsiminde yadis veya olgunluk siresinin kisaligina, depolama
yontemine, depolama yerinin nispi neminin ve sicakliginin yikselmesine bagh olarak degismektedir. Arpalarda
nem oraninin ¢ok diisiik olmasi da istenmez. Cok kuru arpa gevrek olur, tasimada kolaylikla kirlmakta, kirik tane
de yabanci maddeden sayilmaktadir (Colkesen, 1993; Kiin, 1996; Sencar ve ark., 1997).

Kiil Oramt

Arpa tanesindeki kuru maddenin 6nemli bir bdlimini organik maddeler, geri kalan kismini ise inorganik
maddeler olusturmaktadir. Kuru madde, dogru ve uygun bir sekilde yakildiginda geriye kalan yanmamis
maddelerin tamamina “ham kil” adi verilmektedir (Kutlu, 2008). Ham kil orani tanenin mineral icerigi ile yakindan
iligkilidir. Clinkii arpa kdlinin mineral icerigi temel olarak potasyum ve fosfordan olusmakta, az miktarda ise klor,
magnezyum, kikirt, sodyum ve kalsiyum teskil etmektedir. Arpa tanesinin kiliinde bu maddelerin haricinde
demir, ¢inko, bakir, manganez ve selenyum gibi daha az miktarda minerallerde bulunmaktadir (Alkan ve Kandemir,
2015). Calismada, 2 yilin ortalamasina gore gesitlerin kil orani %2.00-2.31 arasinda degismistir. Kl orani Kiral-97
(%2.31) cesidinde daha yiiksek olmakla birlikte Marti (%2.27), Vamikhoca-98 (%2.24), Avci-2002 (%2.20), Akhisar-
98 (%2.24) ve Epona (%2.17) cesitleri istatistiki olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge 4). iklimsel faktérlerden
dolay1 denemedeki arpa cesitlerinin farkli yillardaki kiil oranlarinda degisimler gézlemlenmistir. Ozer ve ark. (2003),
kil miktarinin genellikle, %1.3-2.5 arasinda degistigini; ince kabuklu ve dolgun taneli cesitlerin kil oraninin daha
disuk oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, yliksek sicaklik ve su stresi sebebi ile danede bulunan kil miktarinin arttig
bildirilmistir (Oztiirk ve Aydin, 2004; Egesel ve ark., 2009). Kiil miktari arpanin cesidine, yetistirildigi iklim ve cevre
faktorlerine bagl olarak degismektedir. Bazi arastirmacilar yaptiklari calismalarda, kil oraninin cesitlere goére
degiskenlik gésterdigini rapor etmislerdir (Unal, 1991; Grausgruber ve ark., 2000; Ozer ve ark., 2003; Ereifej ve ark.,
2007; Egesel ve ark., 2009; Anjum ve ark., 2014; Mahla ve ark., 2015).

Protein Orant

Protein orani agisindan cesitlere ait ortalama degerler arasindaki farklar 2 yilin ortalamasina gore istatistiksel
olarak P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3, 4). Denemede yer alan cesitlere ait protein degerlerinin
2 yillik ortalamasi %12.73-15.65 arasinda degismistir. En yiksek protein orani %15.65 ile Akhisar-98 cesitten elde
edilirken, bu cesidi Epona (%15.61), Marti (%15.27) ve Avcl-2002 (%15.26) cesitleri takip etmistir. En dlsik protein
orani ise, Olgun (%12.73) ve Kiral-97 (%12.78) cesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 4). Arastirmamizda elde edilen
sonuclar diger arastiricilarin degerleri ile karsilastinldiginda, protein oranin %11.2-13.4 degisimini bulan Oztiirk ve
ark. (1997) ile yakinhk gosterirken, %10.8-11.5 arasinda degistigini belirten Engin (2005) ve %10.40-11.50 arasinda
degistigini belirten Tas ve Ydrlr (2002)'tin dederlerinden daha yliksek saptanmistir. Elgiin ve ark. (2001), tahillarda
protein miktarinin cesit, cevre ve toprak faktorlerine gore degistigini belirtmektedir. Protein miktarina, iklim ve
topraktaki alinabilir azot oraninin dnemli etkisi vardir. Topraktaki alinabilir azot orani arttik¢a tanedeki protein
miktari da yUkselmektedir. Yemlik arpada protein oraninin %12'nin tizerinde olmasi gerekir (Elgiin ve ark., 2001;
Kiin, 1996; Colkesen, 1993). Arastirma sonucunda en yiiksek proteine sahip olan Akhisar-98 (%15.65), Epona
(%15.61), Marti (%15.27) ve Avci-2002 (%15.26) cesitlerinin yemlik 6zellige sahip oldugu aciklanabilir.

Yag Oram

Arastirmada kullanilan gesitlerin yag oranina iliskin varyans analiz sonuglar Cizelge 3'de verilirken, gesitlere ait
ortalama degerler ise Cizelge 5'te verilmistir. iki yilin ortalamasina gére yag orani %1.36-2.01 arasinda degismistir.
Yillarin ve cesitlerin ortalamasina gore yag oraninin %1.73 oldugu bulunmus, en yiiksek yag oranina sirasiyla Cetin-
2000 (%2.01), Vamikhoca-98 (%1.93) ve Erginel-90 (%1.90) cesitleri sahip olmustur (Cizelge 5). Brand ve ark.
(2003), tahillarda yag oraninin %2.1 ile 2.3 arasinda degisim gosterdigini belirtirken; Rakha ve ark. (2013), %1.13
ile 1.17 arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, yag oraninin arpa cesidine, iklim sartlarina ve yetistirme
teknigine bagli olarak degistigini bildirmislerdir (Campell ve ark., 1995; Grausgruber ve ark., 2000; Ereifej ve ark.,
2007; Barteczko ve ark., 2009).
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Nisasta igerigi

Nisasta icerigine ait ortalamalar P<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 3). iki yilin ortalamasina gére
nisasta icerigi %52.61-58.60 arasinda degismistir. Yillarin ve gesitlerin ortalamasi olarak, nisasta oraninin %55.26
oldugu saptanmis; en yiiksek nisasta icerigine Olgun (%58.60) ve Lord (%57.82) cesitleri sahip olmustur. En diisiik
nisasta igerigi ise, Kiral-97 (%52.61) ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 5). Arpa tanesinin bilesenleri arasinda
yogunlugu en fazla olan nisastadir. Dolayisiyla hektolitre agirligi arpa tanesinin daha fazla nisasta ve malt ekstrakt
oranina sahip oldugu anlamina gelmektedir (imamoglu ve ark., 2016). Arpalarda nisasta orani yiikseldikce protein
oraninin distigu (Kin,1996), arastirmamizda tespit edilmistir. Tahillar Uzerinde yapilan calismalarda nisasta
iceriginin, Brand ve ark. (2003) tarafindan %59.8 ile 63.6; Rakha ve ark. (2013) tarafindan %63.5 ile 70.4; Kizilgegi
ve Yildinm (2017) tarafindan % 62.5 ile 64.7 arasinda degistigi bildirilmistir. Farkli arastiricilarin yaptiklari
calismalarda, nisasta iceriginin gesitlere ve yetistirme kosullarina gore degistigi bildirilmistir (Campell ve ark., 1995;
Grausgruber ve ark., 2000; Koca ve ark., 2011; Mahla ve ark., 2015).

Cizelge 3. Denemeye alinan 11 alti sirali arpa gesidinin nem, ki, protein, yag ve nisasta igeriklerine iliskin varyans analiz
sonuglari.
Table 3. Variance analysis results regarding the moisture, ash, crude protein, oil and starch contents of 11 six rows of barley
varieties.

Varyasyon Serbestli.k Kareler ortalamasi

Kaynaklar Derecesi Nem orami  Kiil orani Protein orani  Yag orani Nisasta icerigi
(SD) (%) (%) (%) (%) (%)

il 1 0.013 0.330** 1.288* 0.059* 64.194**

Cesit 10 0.343** 0.060** 7.167** 0.262** 18.623**

Yil x Cesit 10 0.055** 0.013 0.136 0.013 1.545

Tekrar 4 0.458 0.141 1.373 0.181 27.901

Hata 40 0.0196 0.017 0.232 0.014 2411

Genel 65

Degisim katsayisi (%) 1.47 6.06 3.34 6.83 2.81

* P<0.05, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4. Denemede kullanilan arpa cesitlerinin nem, kil ve protein igeriklerine iliskin ortalama degerler.
Table 4. Average values of moisture, ash and raw protein content of barley varieties used in the experiment.

CESITLER Nem orani (%) Kiil orani (%) Protein orani (%)
2012-13 2013-14 Ortalama 2012-13 2013-14 Ortalama 2012-13 2013-14 Ortalama
Erginel-90 934 hj 9.22jk 9.28d 2.04 2.19 212 c-f 13.67 13.94 13.80 cd
Meric 954d-h 9.63c-g 958c 2.03 2.11 2.07 def  14.48 15.16 1482 b
Kiral-97 940g-j 9.02k 9.21d 2.15 2.47 231 a** 12.51 13.05 12.78 e
Cetin-2000 935h;  9.20 jk 9.27d 2.09 217 2.13 b-f 13.39 13.41 13.40d
Avci-2002 934 hj  9.18 jk 9.26d 2.09 2.35 220a-d 15.03 15.49 15.26 ab
Marti 984 abc 9.92ab  9.88a** 219 2.35 2.27 ab 15.12 15.42 15.27 ab
Vamikhoca-98 9.44e-h 949e-h 946¢ 2.21 2.30 2.24abc 14.97 14.98 1497 b
Akhisar-98 9.67cf 993a** 980a 2.12 2.22 217 a-e 1542 15.88 15.65 a**
Lord 9.50e-h 9.74a-d 9.63 bc 2.00 2.03 2.02 ef 13.98 14.01 13.99 ¢
Epona 9.66 c-f 9.55d-h 9.60 bc 2.03 2.30 217 a-e  15.32 15.90 15.61a
Olgun 981abc 9.70b-e 9.76 ab 1.96 2.04 2.00 f 12.87 12.58 1273 e
Ortalama 9.54 9.51 9.52 2.08b 2.23a**  2.16 14.25b 14.53a*  14.39
LSD cesit: 0.16 yil x cesit: 0.23 LSD cesit: 0.15 LSD cesit: 0.56

Ayni harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda *P<0.05, **P<0.01 olasilikla fark yoktur.

Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF)

Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), bitki hiicre duvar yapisindaki sellloz, lignin ve ¢éziinmeyen protein
miktarini gostermekte, ayrica yemin sindirilebilirligi ve hayvanin enerji alimi hakkinda da bilgi vermektedir. Yiiksek
asit deterjanda ¢6ztinmeyen lif iceren yemlerin sindirilebilirligi ve enerji degeri distktir (Kutlu, 2008). Birlestirilmis
varyans analizine gore genotiplerin ADF degeri agisindan cesitler arasindaki farkin istatistiksel olarak cok dnemli
(P<0.01) bulunmustur (Cizelge 6). Denemeye alinan arpa cesitlerinin asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF)
degerine ait ortalama veriler Cizelge 7'de gosterilmistir. Cizelge 7'den gorilecegi Gzere, yillarin ortalamasina gore
cesitlerin ADF degerleri %5.52-8.65 arasinda degismektedir. En ylksek ADF degeri %8.65 ile Kiral-97 cesidinden
elde edilirken, en diisiik ADF deger ise %5.52 ile Meri¢ ¢esidinden elde edilmis, bu ¢esidi Lord (%5.82), Avci-2002
(%5.90) ve Epona (%5.99) cesitleri izlemistir. Han ve ark. (2003), yaptiklar calismada (g arpa hattina ait tanelerin
ADF degerlerinin %7,52 ile %7,91 arasinda degistigini bulmuslardir. Yapilan diger calismalarda ADF miktarinin,
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%3.6 ile 4.1 (Brand ve ark., 2003); %2.5 ile 3.1 (Rakha ve ark., 2013); %7.03 ile 9.07 (Alkan ve Kandemir, 2015); %2.5
ile 2.9 (Alijosius ve ark., 2016), %1.43 ile 3.47 (Erbas Kose ve Mut, 2019) arasinda degistigi bildirilmistir. Farkli
arastirmacilar tarafindan yapilan calismalarda ADF degerinin cesitlere ve yillara gore farkliik gosterdigi
belirlenmistir (Brand ve ark., 2003; Barteczko ve ark., 2009; Can ve Ayan, 2017; Mut ve ark., 2017).

Cizelge 5. Denemede kullanilan arpa cesitlerinin yag orani ve nisasta icerigine iliskin ortalama degerler.
Table 5. Average values of oil content and starch content of barley varieties used in the experiment.

Yag orani (%) Nisasta icerigi (%)

CESITLER 2012-13 2013-14 Ortalama 2012-13 2013-14 Ortalama
Erginel-90 1.97 1.82 1.90 abc 56.42 54.26 55.34 cd
Meric 1.87 1.65 1.76 cde 57.03 55.10 56.06 bc
Kiral-97 1.56 1.64 1.60 f 54.60 50.62 52.61e
Cetin-2000 2.04 1.98 2.01 a** 57.01 54.50 55.75¢
Avci-2002 1.71 1.65 1.68 ef 54.90 52.44 53.67 de
Marti 1.82 1.85 1.84 bed 55.60 53.75 54.67 cd
Vamikhoca-98 1.92 1.94 1.93 ab 55.60 53.53 54.56 cd
Akhisar-98 1.48 133 1419 54.60 53.21 53.90 de
Lord 1.90 1.80 1.85 bed 58.07 57.57 57.82 ab
Epona 1.40 1.32 13649 56.08 53.52 54.80 cd
Olgun 1.71 1.74 1.72 def 58.75 58.46 58.60 a**
Ortalama 1.76a* 1.70b 1.73 56.24a** 54.27b 55.26

LSD cesit: 0.14 LSD cesit: 1.81
Ayni harf ile gOsterilen ortalamalar arasinda *P<0.05, **P<0.01 olasilikla fark yoktur.

Cizelge 6. Denemeye alinan 11 alti sirali arpa ¢esidinde ADF, NDF, K, Mg ve P icerigine iliskin varyans analiz sonuglari.
Table 6. Variance analysis results for ADF, NDF, K, Mg and P content in 11 six-row barley varieties included in the trial.

Serbestlik Kareler Ortalamasi
X:;ﬁs'fl:: De(;e;fs' ADF (%) NDF (%) K (%) Mg (%) P (%)
il 1 3.908** 13.342** 0.01440** 0.00014 0.00027
Cesit 10 4.409** 9.690** 0.00597** 0.00034** 0.00045**
Yil x Cesit 10 0.213 0.368 0.00104 0.000022 0.000041
Tekrar 4 2.793 5.437 0.01757 0.00022 0.00044
Hata 40 0.259 0.509 0.00165 0.000039 0.000088
Genel 65
Degisim Katsayisi (%) 7.67 3.20 5413 3.335 2.152

* P<0.05, ** P<0.01 dlizeyinde 6nemli.

Cizelge 7. Denemede kullanilan arpa cesitlerinin ADF ve NDF degerlerine iliskin ortalama degerler.
Table 7. Average values of ADF and NDF values of barley varieties used in the experiment.

. ADF (%) NDF (%)
CESITLER 2012-13  2013-14 Ortalama 2012-13 2013-14 Ortalama
Erginel-90 6.33 6.93 6.63 b 21.68 22.81 22.25cd
Merig 5.51 5.52 552¢ 20.22 20.96 20.59 e
Kiral-97 8.10 9.20 8.65 a** 24.08 25.97 25.03 a**
Cetin-2000 6.59 7.31 6.95b 22.03 23.10 22.57 ¢
Avci-2002 5.47 6.32 590c 20.85 22.31 21.58 d
Marti 6.64 713 6.89 b 22.21 22.93 22.57 ¢
Vamikhoca-98  6.73 6.88 6.81b 2242 22.70 22.56 ¢
Akhisar-98 6.76 6.65 6.71b 23.39 23.66 2353 b
Lord 5.72 5.93 582c 20.19 20.65 2042 e
Epona 5.69 6.28 5.99c 21.60 22.65 2213 cd
Olgun 6.72 7.46 7.09b 21.81 22.63 2222 cd
Ortalama 6.39b 6.87a** 6.63 21.86b 22.76a**  22.31

LSD cesit: 0.59

LSD cesit: 0.83

Ayni harf ile gOsterilen ortalamalar arasinda *P<0.05, **P<0.01 olasilikla fark yoktur.

Notr Deterjanda Céziinmeyen Lif (NDF)

Bitki hiicre duvar yapisinda bulunan seliiloz, hemisellloz, lignin, kitin ve ¢dziinmeyen protein miktari NDF
(NoOtr deterjanda ¢oziinmeyen lif) olarak ifade edilmektedir. Notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF) degeri
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hayvanlarin beslenmesinde (yem) dogrudan etkili olup, yem icerigindeki bu deger azaldik¢a hayvanin beslenmesi
daha artmaktadir (Van Soest ve ark., 1991, Mut ve ark., 2017). Bu ylzden, NDF oraninin distk olmasi, hayvan
besleme acisindan istenen bir parametredir. Bu arastirmada, notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) degerine ait
ortalamalar istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde farklihk gostermis (Cizelge 6) ve yillarin ortalamasina gore en
cok NDF degeri %25.03 ile Kiral-97, en az NDF degeri ise Lord (%20.42) ve Meri¢ (%20.59) ¢esitlerinden elde
edilmistir (Cizelge 7). Yapilan calismalarda, NDF degerinin %17.6 ile 21.1 (Brand ve ark., 2003), %8.0 ile 14.8 (Rakha
ve ark., 2013), %20.46 ile 26.61 (Alkan ve Kandemir 2015), %10.3 ile 13.1 (Alijosius ve ark., 2016), %22.00 ile 25.33
(Erbas Kose ve Mut 2019) arasinda degistigi bildirilmistir. Fox ve ark. (2003)'nin yaptiklari ¢alismada, arpanin NDF
degerinin %15-30 arasinda degistigi rapor edilmistir. Fife ve ark. (2008)'nin yaptiklari ¢alismada ise, arpa tanesinin
NDF iceriginin %19,9 ile %24,5 arasinda degistigini bildirmislerdir. Farkli Arastirmacilar yaptiklar calismalarda, NDF
degerlerinin gesitlere ve yillara gore farklilk gésterdigini bildirmislerdir (Campell ve ark., 1995; Brand ve ark., 2003;

Barteczko ve ark., 2009; Can ve Ayan, 2017; Mut ve ark., 2017).

Cizelge 8. Denemede kullanilan arpa gesitlerinin K, Mg ve P iceriklerine iliskin ortalama degerler.
Table 8. Average values of K, Mg and P contents of barley varieties used in the experiment.

CESITLER K (%) Mg (%) P (%)

2012-13 2013-14 Ortalama 2012-13 2013-14 Ortalama 2012-13 2013-14 Ortalama
Erginel-90 0.701 0.738 0.720 cd 0.181 0.186 0.183 cde 0.433 0.435 0.434 cd
Merig 0.748 0.762 0.755abc  0.182 0.186 0.184 cd 0.433 0.433 0.433 cd
Kiral-97 0.706 0.767 0.736 bc 0.177 0.185 0.181 def  0.421 0.432 0.426 d
Cetin-2000 0.712 0.716 0.714 cd 0.183 0.184 0.184 cd 0.435 0.433 0.434 cd
Avci-2002 0.722 0.789 0.756 abc  0.184 0.193 0.189 bc 0.432 0.444 0.438 bc
Marti 0.789 0.806 0.798 a**  0.197 0.201 0.199 a**  0.447 0.452 0.450 a**
Vamikhoca-98 0.776 0.775 0.775 ab 0.193 0.190 0.192 b 0.447 0.446 0.446 ab
Akhisar-98 0.723 0.743 0.733 bcd 0.194 0.197 0.196 ab 0.447 0.448 0.448 ab
Lord 0.728 0.735 0.732 bcd 0.176 0.177 0.176 ef 0.426 0.425 0.425d
Epona 0.736 0.808 0.772 ab 0.190 0.190 0.190 bc 0.434 0.445 0.439 abc
Olgun 0.675 0.699 0.687d 0.176 0.175 0.175f 0.423 0.430 0.427 d
Ortalama 0.729% 0.758a**  0.743 0.185 0.188 0.186 0.434 0.438 0.436

LSD cesit: 0.047 LSD ¢esit: 0.0073 LSD ¢esit: 0.0195

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda *P<0.05, **P<0.01 olasilikla fark yoktur.

Potasyum (K)

Bitkiler fazla miktarda potasyuma ihtiya¢ duyarlar. Potasyum sitoplazmada en c¢ok bulunan katyondur.
Fotosentezin gerceklesmesinde, enzim aktivitesinde ve bitkilerin su iceriklerinin diizenlenmesinde &nemli
gorevleri vardir. Bu nedenlerden dolayi, potasyum sadece yetistirme ve verim icin degil ayni zamanda tahillarin
seker ve protein icerikleri agisindan da 6nemlidir (Kagar ve Katkat, 1998; Glines ve ark., 2000). Calismamizda
incelenen ¢esitler arasinda potasyum dederi bakimindan 2 yilin ortalamasinda en ylksek deger, Marti (%0.798)
¢esidinde saptanmistir. Bu ¢esidi Vamikhoca-98 (%0.775), Epona (%0.772), Avci-2002 (%0.756) ve Meri¢ (%0.755)
cesitleri izlemistir. Cesitler arasindaki en dlisiik potasyum degeri ise Olgun ¢esidinde %0.687 olarak belirlenmistir.
Yapilan calismada potasyum degeri %0.525 ile 0.668 (Mut ve Erbas Kose, 2018), potasyum igeriginin 2200 mg kg
Vile 4800 mg kg™ (Villacres ve Rivadeneira, 2005) arasinda degistigi bildirilmistir. Stewart ve ark. (1988) yaptiklari
calismada, tanede en yuksek miktarda potasyumun bulundugunu ve toplam mikro element miktarinin yaklasik
%45'ini bu elementin olusturdugunu bildirmektedirler. Daha 6nceki yillarda yapilan calismalarda da, potasyum (K)
degerlerinin cesitlere gore farklilik gosterdigi bildirilmistir (Pena, 2004; Poutanen, 2012).

Magnezyum (Mg)

Magnezyum iceriklerine ait ortalamalar P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 6). iki yilin
ortalamasina gore magnezyum icerikleri %0.175-0.199 arasinda degismistir (Cizelge 8). Magnezyum igerikleri
bakimindan incelendiginde en yliksek magnezyum degerine Marti (%0.199) cesidi sahip olmus, bunu Akhisar-98
(%0.196) cesidi takip etmistir (Cizelge 8). Denemeye alinan cesitler arasinda en disiik magnezyum degerine sahip
gesit Olgun (%0.175) olmustur. Yapilan calismalarda, magnezyum degerinin %0.129 ile 0.150 (Mut ve Erbas Ko&se,
2018), 1200 mg kg ile 1600 mg kg™ (Alkan ve Kandemir, 2015) arasinda degistigi bildirilmistir. Daha énceki
yillarda yapilan calismalarda, Mg degerlerinin cesitlere gore farklilik gosterdigi bircok arastirici tarafindan
bildirilmistir (Myer ve Lozano, 2004; Jakobsone ve ark., 2015).
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Fosfor (P)

Birlestirilmis varyans analizine gore genotiplerin fosfor dederi bakimindan cesitler arasindaki farkin istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu saptanmistir (Cizelge 6). Denemeye alinan gesitlerin fosfor degerine iliskin
ortalama degerler Cizelge 8'de verilmistir. Cizelge 8'de fosfor degerleri incelendiginde iki yilin ortalamasinda en
ylksek fosfor degeri Marti (%0.450) cesidinde belirlenmistir. Bu cesidi Akhisar-98 (%0.448), Vamikhoca-98
(%0.446) ve Epona (%0.439) cesitleri takip etmis ve istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir. En dlsik fosfor
degeri Lord (% 0.425), Kiral-97 (%0.426) ve Olgun (%0.427) cesitlerinde tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada,
fosfor degerinin %0.363 ile 0.408 (Mut ve Erbas Kdse, 2018) arasinda degistigi bildirilmistir. Daha onceki yillarda
yapilan diger calismalarda da, fosfor (P) degerlerinin cesitlere gore farklihk gosterdigi bildirilmistir (Pena, 2004;
Myer ve Lozano, 2004; Poutanen, 2012; Jakobsone ve ark., 2015).

Arastirmada incelenen arpa gesitlerinin bazi yemlik kalite 6zellikleri arasindaki iliskiler Cizelge 9'de verilmistir.
Cizelge 9'de gorilecegdi tzere protein orani ile kil orani, K, Mg ve P degerleri; kil orani ile ADF, NDF, K, Mg ve P
degerleri; nisasta icerigi ile nem ve yag orani; ADF il NDF ve K degerleri; NDF ile K, Mg ve P degerleri; K ile Mg ve
P degerleri; Mg ile P degerleri arasinda olumlu ve ¢cok dnemli iliski gérilmustir. Ayrica, protein orani ile yagd orani
ve nisasta icerigi; kil orani ile nem orani ve nisasta icerigi; nem orani ile ADF ve NDF; nisasta icerigi ile ADF ve
NDF; yag orani ile NDF arasinda ise olumsuz ve ¢ok énemli iliski belirlenmistir. Protein ile ADF degeri; Nem orani
ile K; yag orani ile K arasinda olumsuz ve dnemli iliski gérilmustir. Ele alinan diger karakterler arasinda istatistiki
olarak iliski belirlenmemistir (Cizelge 9). Campbell ve ark. (1995), protein orani ile nisasta orani ve yag orani
arasinda ¢ok 6nemli ve olumsuz, protein orani ile ADF ise olumsuz ve dnemli iliski oldugunu tespit etmislerdir.
Konu ile ilgili bazi diger calismalarda da benzer sonuclar elde edilmistir (Akgiin ve Altindal, 2011; Oral ve Ulker,
2016; Mut ve ark., 2017; Mut ve Erbas Kése, 2018). Colkesen ve ark. (1993) ve Oztiirk ve ark. (1997), dzellikle yiiksek
sicakhklar ve yetersiz yagis nedeni ile, kuru tarim bdlgelerinde arpa kalitesinde 6nemli degisimler gézlendigini
belirtmislerdir. Bundan dolayi, kalite 6zelliklerinin birbirleriyle olan iliskileri iklimsel sartlara bagli olarak degisim
gostermektedir (Egesel ve ark., 2009; Mut ve ark., 2010).

Cizelge 9. Arpa cesitlerinde incelenen &zellikler arasindaki korelasyon katsayilari (n=88).
Table 9. Correlation coefficients between the properties examined in barley varieties.

Incelenen Kiil Protein Yag ltllga.svt? ADE NDE K Mg p
karakterler orani orani orani icerigi
-04741  0.1251 -0.1158  0.5354  -04196 -03640 -0.2583  0.0355  -0.1148
Nem orani *% Od Od *k ** *k * Od Od
.. 04252  -02160 -0.9092  0.6625 0.7441 0.8414 0.6289 0.7314
Ku' orani 1 *% Od *k ** *k *k *% *%
protein 1 -04121  -0.4857  -0.2561 0.0182 0.6596 0.7885 0.7183
orani *% *% * Od *% *% *%
- 03532  -0.1161 -0.3433  -0.2607 -0.2340 -0.1845
Yag orani 1 . .. .
* od * * od od
Nisasta 1 -0.5845  -0.7477 -0.7156  -0.5968  -0.6525
igerigi *% *% *% *% *%
ADF 1 0.9*%16 0.3321 0.1..742 0.2?53
od
NDE 1 0.4‘;%84 0.33 13 O.Ai%
K 1 0.7398 0.511*38
Mg 1 0.51258

**0.01, * 0.05 olasilikla nemli. 6d 6nemli degil.
SONUC

Dogu Karadeniz Bolgesi Glumishane ili Siran ekolojik kosullarinda cift¢i tarlasinda 2012-13 ve 2013-14
yetistirme donemlerinde denemeye alinan 11 adet alti sirali arpa cesidi ile ylrUtilen calismadan elde edilen bazi
yemlik kalite kriterlerine iliskin veriler degerlendirilmistir. Hayvan beslenmesi agisindan arpada protein, yag,
nisasta ve mineral madde degerleri olduk¢a 6énemli olup, kalite agisindan bu dederlerin yiiksek olmasi yaninda,
sindirilme ve enerji degeri de ylksek olmasi arzulanmaktadir. Arastirmada, protein oraninda Akhisar-98, Epona,
Marti ve Avci-2002 cesitleri, yag oraninda Cetin-2000, Vamikhoca-98 ve Erginel-90 cesitleri, nisasta oraninda
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Olgun ve Lord cesitleri, mineral madde degerleri bakimindan Marti, Vamikhoca-98, Epona cesitleri yemlik kalite
yonlyle UGstlin bulunmustur. Boylece bu gesitler yemlik arpa Gretimi yapan Dogu Karadeniz Bolgesi Ureticilerine
Onerilebilir. Stphesiz elde edilen bulgularimizin gerek ¢alismamizda kullandigimiz cesitlere, gerek ekolojiye ve
gerekse zamana ve bunlarin birbirleriyle etkilesimlerine bagl olduklari unutulmamali ve ulasilan sonuglar
genellestiriimemelidir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Abdulveli SIRAT: Makalenin calisma konusu, ydntemi, arazi calismalarinin yiritiilmesi, laboratuvar analizleri ve
makalenin yazilmasinin gergeklestirilmesi.
Bilge BAHAR: Arazi calismalarinin yiritilmesi, istatistik analizlerin yapilmasi ve makalenin yazilmasi.

TESEKKUR

Bu calisma Gumishane Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (GUBAP) tarafindan desteklenmistir
(Proje No: 2012.02.M407.1).
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Ozet. Bu calismada, bugday ve celtik Okratoksin A (OTA) varligi yoniinden degerlendirilmistir.
Bugday ornekleri Mersin, celtik ornekleri ise Edirne ve Canakkale illerindeki ciftcilerden temin
edilmistir. OTA yiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) yontemi ile tespit edilmistir.
Bugdayodrneklerinin 3'lnde (%15) OTA tespit edilmistir. Konsantrasyon, <ol¢im limiti (LOQ)-
6.93ug kg™ arasinda degismekte olup, pozitif numunelerin iki tanesi, dogrudan insan tiketimine
zararli olacagi tahmin edilen OTA icin 5 ug kg™ maksimum limiti gecmistir. Celtik rneklerinin
2'sinde (%10) OTA tespit edilmistir. Konsantrasyon, <LOQ-5.44ug kg™ arasinda degismekte
olup, pozitif numunelerin bir tanesi, dogrudan insan tiiketimine zararli olacagi tahmin edilen
OTA igin 5 pg kg™ maksimum limiti asmistir. Genel olarak elde edilen sonuglar, Tirk Gida
Kodeksi (TGK) ve Avrupa Birligi (AB) Maksimum Kalinti Limitleri (MRL)'nin altinda degerlerdir.

Quantitative Determination of Ochratoxin A in Wheat and Rice and Validation

Study

Keywords:

Contamination, maximum limit,
mycotoxin

Abstract. In this study, wheat and rice were evaluated for the presence of Ocratoxin A (OTA).
Wheat samples were obtained from Mersin and rice samples were obtained from farmers in
Edirne and Canakkale. OTA was determined by high performance liquid chromatography (HPLC)
method. OTA was detected in 3 of the wheat samples (15%). The concentration ranged from
<LOQ - 6.93 pg kg™, with two of the positive samples exceeding the maximum limit of 5 ug kg”
! for OTA, which is predicted to be harmful to human consumption. OTA was detected in 2
(10%) of rice samples. The concentration ranged from <LOQ to 5.44 ug kg™, one of the positive
samples exceeding the maximum limit of 5 pg kg™ for OTA, which is predicted to be harmful to
direct human consumption. Generally, the results are below the Turkish Food Codex (TGK) and
European Union (EU) Maximum Residual Limits (MRL).
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GiRIS

Gida kaynakl patojenlerin yani sira, mikotoksinlerle kontaminasyon, tahil ve tahil Griinlerinin glvenligini ve
kalitesini etkileyen en ciddi problemlerdendir. En dnemli gruplar, Aspergillus ve Penicillium cinsine ait olan kufler
tarafindan Uretilen aflatoksin (AFS) ve okratoksin A'dir.

Bugday (Triticum aestivum L.), diinya capinda tiketilen baslica tahildir. Bugday ve bugdaydan tiretilmis
Urlnlerin tiketimi Avrupa‘da (109 kg/kisi/yil), italya'da (146 kg/kisi/yil) (FAO/INFOODS, 2012), Turkiye'de ise 182
kg/kisi/yil olarak (TUIK, 2017) kaydedilmistir. Bugday ekmek, makarna, kahvalti gevrekleri, biskiiviler, kekler ve
hamur isleri olarak tiiketilen, temel malzemesi nisasta olan iyi bir kompleks karbonhidrat kaynagidir. Ayni zamanda
bira ve diger alkolli iceceklerin imalatinda da kullanilir. Bugday ve tahillar, hem tarlada hem de depolama sirasinda
mantar kontaminasyonuna genellikle hassastir, bu nedenle tahillarin kirlenmesine neden olur. Diinyada Uretilen
gidalarin en az % 60'inin tahil mahsullerinden kaynaklandigr géz 6niine alindiginda, mikotoksin sorunu bu
nedenle oldukca dnemlidir (De Koe ve Juodeikiene, 2012). OTA Aspergillus ve Penicillium gibi mikotoksin Ureten
birkac tir tarafindan Uretildiginden sik sik yiyecek ve cesitli iceceklerin tahillar iceren, kahve, kakao, baharat, bira,
sarap, UzUm suyu ve kuru meyveler gibi Urlinlerde sik¢a arastirilmasi gerekmektedir (EFSA, 2004). OTA, gesitli
hayvan ve insanlara karsi hepatotoksik, genotoksik, teratojenik ve imminotoksik ézelliklere sahiptir (El Khoury ve
Atoui, 2010). Ayrica, Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (IARC) OTA'yi insan kaynakli kanserojen olarak
siniflandirmistir (Grup 2B) (IARC, 1993).

Penicillium verrucosum kontaminasyonu hasat islemi sirasinda ve kritik olarak kurutma ve depolama sirasinda
ortaya ¢ilkmaktadir (Lund ve Frisvad, 2003). Mantar biylimesini ve mikotoksin olusumunu etkileyen bircok faktor
olmasina ragmen, iklimlendirmenin, mantar ve mikotoksin olusumunda en dnemli faktér oldugu bilinmektedir
(Magan ve ark., 2003).

Asil OTA kaynaklari arasinda tahillar, baharatlar, kahve, cay, sarap ve bira bulunur, bu nedenle bu tahillarin ve
tahillardan tiretilmis Grtinlerin tiketilmesinden dolayi glinlik olarak bu mikotoksin aliminin % 50'sini temsil eder
(Gareis, 2003). Tahil bazli gida Grinlerinin tiketimi yoluyla tiketicileri OTA'ya maruz kalmaktan korumak igin, bazi
ulkeler cesitli gida maddelerinde maksimum seviyeler belirlemistir. Ozellikle, Avrupa Birligi, ¢ig tahil taneleri
icin izin verilen azami 5 pg kg™, dogrudan insan tiiketimine yénelik tim tiiretilmis tahil bazl Grinler icin 3 pg kg°
! ve bebek gidalari ve islenmis tahil bazinda 0.5 ug kg™ seviyelerini belirlemistir (EC, 2006; EC, 2012).

Gida glivenligi icin OTA'nin hizl bir sekilde tespiti ©nemlidir, bu nedenle hizl OTA taramasi igin uygun analitik
yontemler gelistirmek icin daha fazla caba gosterilmistir. OTA tespiti icin enzime bagl immiino sorbent deneyleri
(ELISA) veya biyosensorler gibi cesitli immiino kimyasal yontemler mevcuttur. Bu yontemler basitlik, kullanimi
kolay, nispeten hizli ve kolay tasinabilirlik gibi genel 6zelliklere odaklanmistir (Chauhan ve ark., 2016; Xu ve ark.,
2016). Son zamanlarda, aptamerler gibi sentetik molekiiller kullanan yenilikci reseptorler, OTA biyosensdrlerinin
gelistirilmesinde (MIP) veya mimotoplar da kullaniimistir ( Ruscito ve ark.,, 2016). infrared spektroskopisi
(IR), kizildtesi (NIR) ve orta kizildtesi (MIR) spektroskopisinin yani sira, tarimsal Grlinlerde mantar kirliliginin
tespiti ve mikotoksinlerin tahmini igin Gmit verici araglar olarak gorilmektedir (Saccon ve ark., 2017; Levasseur-
Garcia, 2018).

Tirkiye'nin iklim sartlar ochra-toksijenik kif olusumuna elverislidir ve bu nedenle mahsuller hem hasat dncesi
hem de hasat sonrasi asamalarinda OTA ile kontamine olabilirler. Bugday ve celtik Tlrkiye'de temel bir gida
maddeleri olup OTA'nin kirlilik seviyesi ile ilgili veriler sinirhdir. Bu calisma, sonraki genis ¢aptaki calismalara bir
on arastirma teskil edecektir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada materyallerinden bugday, Mersin ili ve cevresinde bugday Gretimi yapan 20 ciftciden, celtik ise
Edirne ve Canakkale illerindeki 20 ciftciden kavuzlu olarak temin edilmistir. Numunelerin analizleri yapilincaya
kadar 5 °C'de bekletilmistir. OTA kontaminasyonu AOAC Official Method 2000.03, 2005 ve Ochratest and
Ochratest WB Instruction Manual, 2008 metodu kullanilarak izlenmistir. Metodun uygulama asamalari, numunenin
hazirlanmasi, ekstraksiyon, ekstraktin temizlenmesi (IAK safhasi), ekstraktda bulunan maddelerin ayriimasi
(HPLC'ye enjeksiyon), ayrilan maddelerin tanimlanmasi, sonucun degerlendiriimesi ve hesaplanmasi seklinde
yapilmistir.

Standart Maddeler
Bu calismada kullanilan Okratoksin A standardi (Supelco), konsantrasyonu belli olan sertifikali hazir standarttir.
Hazir olarak alinan 6 ml'lik 1 ug ml™ sertifikali standarttan &nce 50000 ppb ana stok, sonra 50 ppb ara stok ve
sonra calisma standartlar hazirlanmistir. 50000 ng ml™"'lik okratoksin A ana stok standarttan birinci diizey ara stok
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500 ng ml™" olarak ve buradan da ikinci diizey ara stok 50 ng ml™"lik konsantrasyonda standart hazirlanmistir.
Birinci diizey 500 ppb'lik 25 m ara stok hazirlamak icin 50000 ppb’lik ana stok ¢ozeltisinden 25 ml'lik balon jojeye
250 uL alinip ve methanol ile balon joje hacmine tamamlanmustir. ikinci Diizey 50 ppb'lik 10 ml ara stok hazirlamak
icin, birinci diizey 500 ppb'lik ara stok ¢ozeltisinden 10 ml'lik balon jojeye 1 ml alinip ve methanol ile balon joje
hacmine tamamlanmistir. Hazirlanan ikinci diizey ara stoktan 0.25 ng mI™lik (ppb), 0.5 ng mlI™"lik (ppb), 1 ng ml"
ik (ppb), 3 ng ml™"lik (ppb), 5 ng ml"lik (ppb), 10 ng ml™"lik (ppb), 20 ng ml"lik (ppb) gibi farkli
konsantrasyondaki ¢alisma standartlar hazirlanmustir.

HPLC Sartlart

HPLC'nin calisma sartlari asagida verilmistir; Kromatografik analiz, bir LC-20ADpump, bir SIL-20AHT otomatik
ornekleyici, bir DGU-20A3 cevrimici degazdr ve CBM- ile donatilmis fliioresan dedektdr (Shimadzu RF-20AXL) ile
birlestirilmis bir Shimadzu (Tokyo, Japonya) sivi kromatografik sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Toksinin
saptanmasi, sirasiyla 360 ve 440 nm uyarma ve emisyon dalga boylarina sahip flloresan ile gergeklestirilmistir.
Kolon sicakligi 45 °C'ye, enjeksiyon hacmi 100 ml'ye ayarlanmistir.

Kalibrasyon Grafiginin Cizilmesi
Okratoksin A calisma standart ¢ozeltisi ilgili metotta bildirilen, HPLC sartlarinda cihaza enjekte edilmistir. Her
bir calisma standart konsantrasyonlarina karsilik gelen alikonma siiresine gore, piklerin integrasyonu yapilarak

Kullandan Kimyasal Maddeler

HPLC'de kullanilan metanol, asetonitril ve PBS (Phosphate Buffered Saline) HPLC safliginda Sigma-Aldrich (St.
Louis, MO, USA), asetik asit HPLC safliginda Merck (Darmstadt, Almanya), Okratoksin A standardi (Supelco,
Almanya), 18.2 MQ direngli ultra saf su, bir Milli-Q saflastirma sistemi (Millipore, Molsheim, Fransa) temin
edilmistir.

Numunenin Hazirlanmas: ve Analizi

Bugday ve celtik numuneleri, 6gitildikten sonra homojen hale getirilmistir. Ekstraksiyon islemi icin 50 g
numune tartilip, Uzerine 100 ml asetonitril:su (60:40) cozeltisi ilave edilip, blenderda 1 dakika ylksek devirde
kanstiriimistir. Ekstrakt, kath filtre kagidindan gegirilip, filtrat temiz bir meziirde toplanmistir. Elde edilen karisim
tekrar filtre kagidi yardimiyla stizGlmustur. Ekstrakti seyreltmek icin, siiztintiden 10 ml alinip, tzerine 40 ml PBS
ilave edilip karistirilmistir. Sonra karisim cam mikrofiber filtreden gegirilip, filtrat temiz bir mezlrde toplanmistir.
Kolon kromatografisi asamasi icin, bu karisimin 10 ml si, 1 damla sn™" lik akis hiziyla immunoaffinite kolondan
gecirilip ardindan sirasiyla 10 ml PBS ve 10 ml distile su immunoaffinite kolondan gecirilmistir. immunoaffinite
kolondan siringa yardimiyla 1.5 ml metanol ve 1.5 ml su gegirilerek son temizleme islemi yapilip, elde edilen
stzlintl viale alinarak HPLC'ye enjeksiyon yapilmistir. Stzintu kuguk viale alinip ve HPLC cihazina analiz yapmak
Uzere verilmistir (HPLC'ye 100 pl enjekte ettirilmistir). Sonucta 1 g 6rnek 3 kat seyreltilmis olur, burada seyreltme
faktord 3'dir. Cihaza seyreltme faktori yazilip, ¢ikan pikin integrasyonu alinarak sonug ppb olarak hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tayin limiti (LOD) ve 6l¢lim limiti (LOQ) calismasi igin kor drnede 1 ppb diizeyinde Okratoksin A (OTA) standardi
eklenerek 24 adet geri alma calismasi yapilmistir. Tayin limiti ve &l¢iim limiti 1 nolu formile gore hesaplanmig
olup Cizelge 1'de verilmistir.

Tayin Limiti= 3 x s, Ol¢im Limiti= 10 x s, s: Standart Sapma (M)

Cizelge 1. Tayin limiti (LOD) ve 6l¢iim limiti (LOQ) calismalarina ait veriler.
Table 1. Data on the limit of determination (LOD) and measurement limit (LOQ).

Analiz No OTA Analiz No OTA
1 0.837 13 0.96
2 0.863 14 0.962
3 0.865 15 0.99
4 0.866 16 0.992
5 0.869 17 0.996
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Cizelge 1. Devam.

Table 1. Continue.
Analiz No OTA Analiz No OTA
6 0.888 18 1.012
7 0.899 19 1.029
8 0.916 20 1.032
9
10
1
12
ORTALAMA 0.957
s 0.074
LOD (3*s) 0.222
LOQ (10%s) 0.74

Lineer Ol¢giim Araligi

Lineer 6lcim araligini belirlemek amaciyla; Okratoksin A standartlari 0.25 ppb, 0.75 ppb, 1.5 ppb, 3 ppb, 5 ppb,
10 ppb ve 20 ppb konsantrasyon diizeylerinde olmak lizere 7 farkli konsantrasyonda her biri 3'er defa hazirlanarak
HPLC cihazina enjekte edilmis ve kalibrasyon grafigi Sekil 1'deki gibi cizilmistir. Okratoksin A igin korelasyon
katsayisi (r*)= 0.9993

.| OTA,FLD1A
T ]  Area = 0.5504793*Amt +0.1925607
Area - Rel. Res%(1): 5.0878e-1
10 <
8 —
6 —
4
2
0- | Correlation: 0.99930
(0] 10 Amount[ppb]

Sekil 1. HPLC cihazina ait kalibrasyon grafigi.
Figure 1. Calibration graph of the HPLC instrument.

Kesinlik

Tekrarlanabilirlik

Farkli iki giinde bugday ve celtik 6rneklerinde 6'sar adet 1 ppb ve 5 ppb konsantrasyon diizeylerinde okratoksin
A geri kazanim calismalar yapilmistir. Tekrarlanabilirlik limiti icin, bugday ve celtik 6rneklerinde 1. ve Il. glinin
verileri, ayri ayr 2 nolu formdile gore hesaplanmistir:

r= 2.8 x sr, r: Tekrarlanabilirlik limiti, sr: Standart sapma 2)
Tekrarlanabilirlik calismalarindan elde edilen veriler ve sonuglar Cizelge 2 ve Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 2. Okratoksin A icin |. giin tekrarlanabilirlik verileri.
Table 2. Repeatability data first day for OTA.

Okratoksin A Bugday Celtik

Analiz No 1 ppb 5 ppb 1 ppb 5 ppb
1 0.996 4774 0.726 14.366
2 1.081 5.108 0.739 5.392
3 0.951 5.397 0.899 5315
4 0.916 5.345 0.888 4.661
5 0.925 4.594 1.091 5.215
6 0.923 4.843 0.863 5.399
ORT 0.965 43.835 0.868 5.229
s 0.064 0.325 0.133 0.287
RSD 0.066 0.065 0.153 0.055
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Cizelge 2. Devam
Table 2. Continue.

Okratoksin A Bugday Celtik
Analiz No 1 ppb 5 ppb 1 ppb 5 ppb
%RSD 6.613 6.488 15.283 5.487
Horwitz 45.496 35.508 46.232 35.281
Tekrarlanabilirlik limiti 0.179 0.91 0.371 0.803
Cizelge 3. Okratoksin A icin Il. gtin tekrarlanabilirlik verileri.
Table 3. Repeatability data second day for OTA.
Okratoksin A Bugday Celtik
Analiz No 1 ppb 5 ppb 1 ppb 5 ppb
1 0.962 5.008 1.049 4.809
2 0.992 4.386 0.99 4.950
3 0.865 4.809 0.869 5.218
4 0.932 4713 0.96 5.168
5 1.033 5.371 0.837 4.813
6 0.866 4.300 1.012 5.367
ORT 0.942 4.765 0.953 5.054
s 0.068 0.398 0.083 0.231
RSD 0.072 0.083 0.087 0.046
%RSD 7.200 8.347 8.734 4.570
Horwitz 45.666 35.778 45.585 35.461
Tekrarlanabilirlik limiti 0.19 1.114 0.233 0.647

Tekrar Uretilebilirlik

Bugday ve celtik orneklerinde, I. ve Il. gliin tekrarlanabilirlik verileri, tekrar Uretilebilirlik verisi olarak
degerlendirilmistir. Tekrar uretilebilirlik limiti (R); 3 nolu formdiile gore hesaplanmistir.

R=28 x sR

3)

iki analistin 1 ppb ve 5 ppb konsantrasyon diizeylerindeki bugday ve celtik érneklerindeki sonuclardan elde
edilen standart sapmalar F testi yoluyla test edilmistir. Aralarindaki fark édnemsiz bulundugundan matriksler
birlestirilerek swiresik hesaplanmis ve 1 ppb ve 5 ppb dizeyinde ayri ayri tekrar Gretilebilirlik standart sapmalari elde

edilmistir. Bugday ve celtik 6rneklerinde Okratoksin A icin tekrar Uretilebilirlik verileri Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4. Bugday ve Celtik 6rneklerinde Okratoksin A icin tekrar Uretilebilirlik verileri.

Table 4. Reproducibility data for Ochratoxin A in wheat and rice samples.

OTA 1 ppb 5 ppb
Bugday Celtik Bugday Celtik
Analiz No 1. glin 2. giin 1. giin 2. giin 1. giin 2. giin 1. giin 2. gln
(ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)
1 0.996 0.962 1.029 1.049 4.774 5.008 May.39 4.809
2 1.081 0.992 1.032 0.99 5.108 4.386 5.392 4.950
3 0.951 0.865 0.899 0.869 5.397 4.809 5.315 5.218
4 0.916 0.932 0.888 0.96 5.345 4713 4.661 5.168
5 0.925 1.033 1.091 0.837 4.594 5.371 5.215 4813
6 0.923 0.866 0.863 1.012 4.843 4.300 5.399 5.367
ORT 0.954 0.96 4.887 5.141
s 0.064 0.085 0.369 0.265
RSD 0.067 0.089 0.076 0.051
% RSD 6.711 8.904 7.556 5.145
Horwitz 45.58 45.534 35.641 35.37
S birlesik 0.075 0.321
RSD birlesik 0.079 0.065
TU Limiti 0.211 0.899
Dogruluk

Bu amacla farkli iki giinde bugday ve celtik 6rneklerinde 6'sar adet 1 ppb ve 5 ppb konsantrasyon diizeyinde
geri kazanim calismalar yapilmis ve % hata 4 nolu formile gore hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 5 ve Cizelge

6'da verilmistir.
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% Hata (Bias) = [(Xi — Xy) / Xd x 100, Xi: Olciilen degerlerin ortalamalari, Xt: Gercek deger  (4)

Cizelge 5. Okratoksin A icin |. glin % Hata verileri.
Table 5. % Error data first day for OTA.

\.giin DOGRULUK
Bugday Celtik
Analiz No 1 ppb 5 ppb 1 ppb 5 ppb
1 0.996 4774 0.726 5.390
2 1.081 5.108 0.739 5.392
3 0.951 5.397 0.899 5.315
4 0.916 5.345 0.888 4.661
5 0.925 4.594 1.091 5.215
6 0.923 4.843 0.863 5.399
Xi 0.965 5.010 0.868 5.229
Xt 1.000 5.000 1.000 5.000
% Hata -3.467 0.203 -13.233 4.573
Cizelge 6. Okratoksin Aicin Il. Gin % Hata verileri
Table 6. % Error data second day for OTA.
IL.giin DOGRULUK
Bugday Celtik
Analiz No 1 ppb 5 ppb 1 ppb 5 ppb
1 0.962 5.008 1.049 4.809
2 0.992 4.386 0.99 4.95
3 0.865 4.809 0.869 5.218
4 0.932 4713 0.96 5.168
5 1.033 5.371 0.837 4813
6 0.866 4.300 1.012 5.367
Xi 0.942 4.765 0.953 5.054
X 1.000 5.000 1.000 5.000
% Hata -5.833 -4.71 -4.717 1.083

Geri Kazamum
Geri kazanim igin dogruluk calismasinda elde edilen veriler kullanilmis ve hesaplanan % geri alma sonuclari
Cizelge 7 ve Cizelge 8'de verilmistir. Geri alma orani 5 nolu formiile gore hesaplanmistir.

% R = [(CF - CU) / CA] x 100, CF: Standart eklenmis kor 6rnek 6lclim sonucu,
CU: Standart eklenmemis kor 6rnek 6l¢iim sonucu, CA: Eklenen standart miktari. (5)

Cizelge 7. Bugday ve celtik 6rneklerinde Okratoksin A (1 ppb) icin geri alma verileri.
Table 7. Recovery data for OTA (1 ppb) in wheat and rice samples.

. OTA
Analiz No Sonug (ppb) % Geri Alma % Geri Alma
1 0.996 99.6 0.996
2 1.081 108.1 1.081
3 0.951 95.1 0.951
4 0.916 91.6 0.916
5 0.925 92,5 0.925
6 0.923 92.3 0.923
7 0.962 96.2 0.962
8 0.992 99.2 0.992
9 0.865 86.5 0.865
10 0.932 93.2 0.932
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Cizelge 7. Devam.
Table 7. Continue.

. OTA

Analiz No Sonug (ppb) % Geri Alma % Geri Alma
1 1.033 103.3 1.033
12 0.866 86.6 0.866
13 1.029 102.9 1.029
14 1.032 103.2 1.032
15 0.899 89.9 0.899
16 0.888 88.8 0.888
17 1.091 109.1 1.091
18 0.863 86.3 0.863
19 1.049 104.9 1.049
20 0.99 99 0.99
21 0.869 86.9 0.869
22 0.96 96 0.96
23 0.837 83.7 0.837
24 1.012 101.2 1.012
ORT 1.047 95.671 0.957
s 0.32 7.391 0.074

Cizelge 8. Bugday ve celtik drneklerinde Okratoksin A (5 ppb) igin geri alma verileri.
Table 8. Recovery data for OTA (5 ppb) in wheat and rice samples.

OTA
Analiz No Sonug (ppb) % Geri Alma % Geri Alma

1 4774 95.48 0.955
2 5.108 102.16 1.022
3 5.397 107.94 1.079
4 5.345 106.9 1.069
5 4.594 91.88 0.919
6 4.843 96.86 0.969
7 5.008 100.16 1.002
8 4.386 87.72 0.877
9 4.809 96.18 0.962
10 4713 94.26 0.943
11 5.371 107.42 1.074
12 4.300 86.00 0.86

13 5.390 107.8 1.078
14 5.392 107.84 1.078
15 5.315 106.3 1.063
16 4.661 93.22 0.932
17 5.215 104.3 1.043
18 5.399 107.98 1.080
19 4.809 96.18 0.962
20 4.950 99.00 0.99

21 5218 104.36 1.044
22 5.168 103.36 1.034
23 4813 96.26 0.963
24 5.367 107.34 1.073
ORT 5.014 100.288 1.003
s 0.34 6.798 0.068

Belirsizlik Kaynaklar: ve Hesaplamalart
Metodun belirsizlik kaynaklari, 6rnek tartimindan gelen belirsizlik, 6rnek hacminden gelen belirsizlik, standart
hazirlamadan gelen belirsizlik, kalibrasyon egrisinden gelen belirsizlik, kesinlikten gelen belirsizlik ve dogruluktan
gelen belirsizlik seklinde tanimlanmistir. Validasyon sirasinda elde edilen veriler Gizerinden gerceklestirilen 6lglim
belirsizligi hesaplamalarinda; tartim ve hacim belirsizlikleri gibi bilesenlerin etkileri tekrarlanabilirlik ve tekrar
uretilebilirlik sonuclarina zaten yansidigindan, bu bilesenlerden gelen belirsizlikler ayrica hesaplamalara dahil
edilmemistir.
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Dogruluktan Gelen Belirsizlik
1 ve 5 ppb'lik geri alma sonuglarinin ortalamasi ve standart sapmasi bulunmus, t testine gére hesaplanmistir.

_|1—§| 6
t= e (6)

R: Geri alma oranlarinin ortalamasi
u(R): Geri alma oranlarinin ortalamalarinin standart sapmasi (yani s/+/n)

Okratoksin A (1 ppb)

1 ppb bugday ve celtik drneklerinde Okratoksin A icin; bulunan t= 2.870 dederi. t'nin % 95 glven araliginda.
t- dagihmi kritik degeri ile karsilastirilmistir. Elde edilen t degerleri n-1=23 icin t degeri 2.069'dir. Sonu¢ olarak.
geri alma oranlarinin ortalamasinin 1'den farki dnemli bulunmustur. Bu durumda belirsizlik, u(R), 7 nolu formlle
hesaplanmistir.

uR) = u(R) = s/vn ()

u(R): Geri alma oranlarinin ortalamalarinin standart sapmasi, u(R): Geri almadan gelen belirsizlik, s: Geri
alma oranlarinin standart sapmasi, n: Yapilan analiz tekrar sayisi, k: Genisletilmis belirsizlik hesabinda kullanilan
kapsama faktori, u(R) = s/vn = 0.015.

Okratoksin A (5 ppb)

5 ppb bugday ve celtik drneklerinde Okratoksin A igin; bulunan t= 0.207 degeri, t'nin %95 gliven araliginda. t-
dagihm kritik degeri ile karsilastiriimistir. Elde edilen t degerleri n-1=23 icin t degeri 2.069'dir. Geri alma
oranlarinin ortalamasinin 1'den farki 6nemsiz bulunmustur. Bu durumda belirsizlik, u(R), 8 nolu formiille
hesaplanmistir.

_. _ tkritxu(R)

u®) =—73¢ ®)

u(R) = (2.069 x 0.014)/1.96 = 0.015
Kesinlikten Gelen Belirsizlik
1 ve 5 ppb'lik tekrar Gretilebilirlik calismalarindan elde edilen rolatif standart sapmalar, RSD birlesik. kesinlikten

gelen belirsizlik olarak alinmistir.

Birlestirilmis Belirsizlik
Birlestirilmis belirsizlik sonuglar Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 9. Belirsizlik sonug tablosu.
Table 9. Uncertainty result table.

Belirsizlik Bilesenleri 1 ppb 5 ppb
Dogruluk 0.015 0.015
Kesinlik 0.079 0.065
Birlestirilmis Belirsizlik 0.08 0.067
Genisletilmis Belirsizlik (%95 giivenle, k=2) 0.16 0.13

Cizelge 10. Okratoksin A icin performans kriterleri.
Table 10. Table of performance criteria for OTA.

Limit (ug/kg) RSD: (%) Okratoksin A

RSDR (%) Geri Alma (%)
<1 <40 <60 50-120
1-10 <20 <30 70-110

Yapilan calismalar sonucunda elde edilen verilere gore geri alma, tekrarlanabilirlik, tekrar Uretilebilirlik
limitlerinin ve % rolatif standart sapma oranlarinin ‘TGK Gidalardaki Mikotoksin Limitlerinin Resmi Kontrolii igin
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Numune Alma, Numune Hazirlama ve Analiz Metodu Kriterleri Tebligi'nde (Teblig No: 2011/32) yer alan
“Okratoksin A icin Performans Kriterleri"ne (Cizelge 10) uygun oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada 20 bugday 6rneginden 3'liinde (%15) OTA tespit edildi. Konsantrasyon, <LOQ-6.93ug kg™
arasinda degismekte olup, pozitif numunelerin iki tanesi, dogrudan insan tiiketimine zararl olacagi tahmin edilen
OTA icin 5 ug kg™ maksimum limiti gecmistir. Bugdayda mikotoksin bulasmasinin olusmamasi icin % 14.5'ten
daha dusuk bir nem igerigi (islak agirlik temelinde) gereklidir (Magan ve ark., 2003). Tahil taneleri arasinda, bugday
Tirkiye'de en sik OTA ile bulasmis mahsul gibi gériinmektedir. Bugday aslinda Orta Anadolu'da (%32.4), Trakya
bélgesinde (% 17), Glineydogu Anadolu'da (% 13.3) ve Akdeniz bélgesinde (% 12.8) yetistirilmektedir (TUIK, 2014).
Turkiye'nin iklim sartlari ochra-toksijenik kif olusumuna elverislidir ve bu nedenle mahsuller hem hasat dncesi
hem de hasat sonrasi asamalarinda OTA ile kontamine olabilirler (Kara ve ark., 2015). Bugday, Turkiye'de temel
bir gida maddesi olup OTA'nin kirlilik seviyesi ile ilgili veriler sinirlidir.

El-Sayed ve ark. (2003). Misir pazarindan elde edilen 19 adet bugday ve ununda okratoksin A bulunmadigini
tespit etmistir. Abdelhamid (1990). okratoksin A analizi icin 51 bugday numunesinin. %23.5 (12adet) okratoksin
A pozitif. Bugdayda kontaminasyon seviyesi 10 ug kg™ "idi. Abdel-Hafez ve ark. (1990 18 bugdayda Aspergillus (A.
ochraceus), Fusarium, Penicillium ve Alternaria gibi farkli tipte toksijenik mantarlarin varligini géstermistir. Bader
ve ark. (2017) bugday taneleri (izerinde olusan okratoksin A konsantrasyonu. 2009, 2012 ve 2014 yillarinda Kafr
El-Seyh'te sirasiyla 24.9, 25.6 ve 21.4 ug kg™ ' olarak bulunmustur.

Calismamizda 20 adet ¢eltik 6rneginden 2'sinde (%10) OTA tespit edilmistir. Konsantrasyon, <LOQ-5.44ug kg
! arasinda degismekte olup, pozitif numunelerin bir tanesinde, dogrudan insan tiiketimine zararl olacagi tahmin
edilen OTA icin 5 ug kg™ maksimum limiti ge¢mistir. Celtik, suyu seven bir bitkidir ve genellikle cok yiiksek nem
seviyelerinde hasat edilir (%35-50). Bu nedenle, okratoksin tGreten mantarlar tahili kirletebilir ve isleme sirasinda
cesitli seviyelerde OTA Uretebilirler. Calismamizin aksine Aydin ve ark. (2011). Turkiye'de tiketilen 100 piring
numunesinin%72'sinde, LOQ-80.7ug kg™' konsantrasyon araliginda OTA tespit etmislerdir. Bir bagka arastirmada,
OTA Turkiye'den toplanan toplam 6rneklemlerin %38'inde ve maksimum 3.02ug/kg seviyesinde bulunmustur
(BUyukunal ve ark., 2010). Juan ve ark. (2008) 58 pirin¢ numunesinde OTA analizlerini yapmis, ortalama 0.89 ug
kg™ seviyesine sahip, sadece lic numunede (%5.2) OTA saptamistir. Baska bir calismada, pirinc unu icindeki OTA
seviyesinin %18.8 oldugu ve 0.154 ug kg"lik konsantrasyonu oldugu gériilmistiir (Kara ve ark., 2015). Her ne
kadar OTA kontaminasyonu piring icin bugday ve arpa gibi diger tahillara gére daha az bildirilmis olsa da, Fas'ta
yapilan bir calismada piring érneklerinin % 26 sinda 0.036-47ug kg' arahiginda OTA ile kirlenme oldugu
bildirilmistir (Juan ve ark., 2008). Gliney Kore'de yapilan bir diger calismada piring drneklerinin %9.1'inde, yaklasik
2.1-6.0 ug kg™ civarinda OTA ile kirlenme oldugu bildirilmistir (Park ve ark., 2005). ispanya’da yapilan diger bir
calismada piring érneklerinin %13.1'inde 1-27.3ug kg™ araliginda OTA ile kirlenme oldugu bildiriimistir (Gonzalez
ve ark., 2006).

SONUC

Uygulanan analitik ydontem, OTA'nin belirlenmesi icin bugday ve celtikte basarili bir sekilde dogrulanmistir.
Calismamizdan elde edilen sonuglar géz 6niine alindiginda, Tirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen limitler
dahilinde (5ug kg™") bugday ve celtik érneklerinde OTA analizlerinin sonucunun bugdayda iki numune, celtikte bir
numune hari¢ uygun oldugu sonucuna varilmistir. Avrupa Parlamentosu tarafindan éngorilen teknik standartlar
ve kurallar g6z éniine alindiginda (3 ug kg™") bugdayin 8 drnegi (%40), celtikte ise 4 6rnedi (%20) hari¢ uygun
oldugu sonucuna varilmistir. Bu anlamda tiketicilerin bugday ve celtikten Uretilen Grlinlere de gida giivenligi
baglaminda guvenilebilecedi sonucuna varilabilir.

Bununla birlikte, bu calismanin iki farkli 6rnek grubuna odaklanan bir 6n arastirma oldugu vurgulanmalidir. Bu
arastirmaya, 6rnegin saklama stresi boyunca kalite ve giivenlik parametrelerini inceleyerek devam etmek ilging
olacaktir. Ayrica OTA'ya toplam maruziyeti tahmin etmek icin farkli gidalar Gizerinde ve daha fazla 6rnek lizerinde
calismalara ihtiyag vardir.

CIKAR CATISMASI

Yazar olarak makalenin planlanmasi, yiritilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederim.

YAZAR KATKISI

Yazar olarak makalenin planlanmasi, ylritilmesi ve yazimi tarafimca yapilmistir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Yeter miktar ve kalitede yem iretiminin kisith oldugu &zellikle kurak ve yari iklim bélgelerinde
Besin icerigi, Chenopodium ciftlik hayvanlari yeterli ve dengeli bir sekilde beslenememektedirler. Bu anlamda marjinal alanlarda
quinoa, kuru madde orani,  ve kuru tarim sistemlerinde yetisebilen ve hayvan beslenmesinde yem kaynagi olarak da tercih
yaprak orani edilen kinoa bitkisi bir avantaj olarak gériilmistir. iki yil stireyle (2015-2016) yiritilen mevcut

calisma ile 10 farkl kinoa cesidinin (Cherry Vanilla, French Vanilla, Mint Vanilla, Moqu-Arrochilla,
Oro de Valle, Qhaslala Blanca, Rainbow, Read Head, Sandoval Mix ve Titicaca) kuru kosullardaki
yaprak ve kuru madde oranlari ile yem kalite performanslarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Tesaduf
bloklari deneme desenine gore 4 tekerrirli olarak kurulan denemede, yillar arasinda en yiiksek
yaprak, kuru madde, ham protein ve asit ¢ozicllerde ¢oziinemeyen lif (ADF) orani 2015 yilinda, kuru
madde sindirilebilirligi (KMS), metabolik enerji (ME) ve nispi yem degeri ise 2016 yilinda
belirlenmistir. Cesitler agisindan yaprak orani, ADF, KMS ve ME icerigi 6nemli farklilik géstermistir.
Buna gore en yuksek yaprak orani Read Head (%32.76), Mint Vanilla (%32.71) ve Oro de Valle
(%31.68) cesitlerinde belirlenirken, KMS (%73.75) ve ME (2.81 Mcal kg™ icerigi Titicaca'da, ADF orani
ise Rainbow (%23.45) ve Qhaslala Blanca (%23.05) cesitlerinde tespit edilmistir. Sadece yil x cesit
interaksiyonu acisindan énemli bulunan dogal ¢ozicllerde ¢oziinemeyen lif (NDF) orani ise en

*Sorumlu yazar yliksek 2016 yilinda yetistirilen Sandoval Mix (%42.93) ile 2015 yilinda ekilen Qhaslala Blanca

stemel33@hotmail.com (%42.70) cesitlerinde belirlenmistir. Sonug olarak kuru sartlarda yetistirilen tim kinoa gesitlerinin
yuksek kalitede bir yem materyali Urettigi ortaya konulmustur.

Evaluation of Different Quinoa Varieties Grown in Dry Conditions in terms of
Roughage Quality Properties

Keywords: Abstract. Farm-animals cannot be fed adequately and balancedly, especially in arid and semi-arid
Nutritiona content,  regions where roughage production in sufficient amount and quality is limited. In this sense, quinoa
Chenopodium quinoa, dry  plant, which can be grown in marginal areas and dry farming systems and also preferred as a feed
matter ratio, leaf ratio source in animal nutrition, has been seen as an advantage. With current study carried out for two

years (2015-2016), it was aimed to determine the leaf and dry matter ratios and feed quality
performances of 10 quinoa varieties (Cherry Vanilla, French Vanilla, Mint Vanilla, Moqu-Arrochilla,
Orode Valle, Qhaslala Blanca, Rainbow, Read Head, Sandoval Mix and Titicaca) in dry conditions. In
experiment established in a completely randomized block design with four replications, the highest
leaf, dry matter, crude protein and ADF ratio were determined in 2015, dry matter digestibility
(DMD), metabolic energy (ME) and relative feed value in 2016. Leaf ratio, ADF, DMD and ME content
showed significant differences in terms of cultivars. According to this, while the highest leaf ratio
was determined in Read Head (32.76%), Mint Vanilla (32.71%) and Orode Valle (31.68%), DMD
(73.75%) and ME (2.81 Mcal kg™") were recorded in Titicaca, but ADF ratio in Rainbow (23.45%) and
Qhaslala Blanca (23.05%). Natural detergent fibre rate, which was only important in terms of year x
variety, was determined in the highest Sandoval Mix (42.93%) cultivated in 2016 and Qhaslala Blanca
(42.70%) grown in 2015. As a result, it was revealed that all varieties grown in dry conditions
produced a high quality feed material.
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GiRIS

Ozellikle kurak ve yar iklim bélgelerinde kiltirt yapilan pek cok yem bitkisi tiri ekonomik bir sekilde
yetistirilemediginden bu bolgelerde yem agidi ve hayvanlarin yetersiz beslenmesi édnemli bir problem haline
gelmistir. Bilim insanlari artan bu kaba yem acigini kapatmak ve hayvanlarin dengeli bir sekilde beslenmesini
saglamak icin ekstrem kosullarda (iklim ve toprak) yetisebilen, yeter miktar ve kalitede yem Uretebilen alternatif
bitki arayisi igerisine girmislerdir. Bu anlamda son yillarda llkemizde de popularitesi artan kinoa (Chenepodium
quinoa Willd.) bitkisi, hizl blylmesi ve yetistiriciliginin kolay olmasi nedeniyle hayvan beslenmesinde alternatif
bir bitki olarak gorilmustir (Bertero ve Ruiz, 2010; Tan ve Temel, 2019). Kinoa her ne kadar insan gidasi olarak
tohum icin Uretilen bir bitki olsa da, marjinal alanlarda ve kuru tarim sistemlerinde yetistirilerek, hayvan
beslenmesinde yem kaynagi olarak da tercih edilmektedir (Tan ve Temel, 2017; Tan ve Temel, 2019; Temel ve
Yolcu, 2020). Cinkl kinoa bitkisi yari-kurak iklim bolgelerinde mevcut yagis kosullari altinda rahatlikla
yetistirilebilmekte (Jensen ve ark., 2000; Geerts ve ark., 2008) ve uygun gelisme dénemlerinde (ciceklenme)
bicildiginde dusuk lif ve yliksek protein icerigine sahip kaliteli bir yem materyali retebilmektedir (Peterson ve
Murphy, 2015).

Kinoa bitkisinin yem kaynagi olarak kullanimi ile ilgili son yillarda lkemizin farkli cografik bolgelerinde ¢ok
sayida arastirma yUrittilmus ve dnemli sonuglar alinmistir. Bu amacgla yapilan ¢alismalarin basinda introdiksiyon
yontemiyle getirtilen farkl kinoa gesitlerinin adaptasyonu tGzerinde yodunlasiimis ve bdlgelere gére uygun cesit
onerilerinde bulunulmustur. Konu ile ilgili olarak Tan ve Temel (2017) Erzurum ve Igdir sulu kosullarda 14 kinoa
genotipi ile ylruttikleri calismada, 1§dir lokasyonu icin kirmizi ve beyaz renkli popdlasyonlar ile Sandoval Mix,
Cherry Vanilla ve Red Head cesitlerinin kuru ot tretimi igin uygun oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yiritilen bu
calismada cesitlerin yiksek bir yaprak (%21.7-33.1), kuru madde (%26.8-38.4) ve ham protein (%15.84-18.55)
oranina sahip oldugu ifade edilmistir. Bilecik sulu kosullarda yiritilen baska bir calismada yem kaynadi olarak 6
farkli kinoa cesidi test edilmis ve cesitlerin azimsanmayacak oranda yas ot (1114.67 kg da™"), kuru ot (344.97 kg
da™), ham protein (%13.49), NDF (%43.56), ADF (%29.05), kuru madde sindirilebilirligi (%66.27), metabolik enerji
(2.176 Mcal kg™ ve nispi yem degeri (141.63)'ne sahip oldugu ortaya konulmustur (Kaya ve ark., 2017). Calisma
sonunda arastirmacilar A Heloud, Innia ve Pasankalla cesitlerinin besleme degeri ylksek cesitler oldugunu
belirtmislerdir. Bilim insanlarn yurittikleri bu gesit adaptasyon calismalar yaninda kinoa genotiplerinin sulu
kosullarda ot verim ve kalite performanslarini ortaya koymak icin ¢cok sayida agronomik (ekim normu, sira arasi-
tizeri, glibreleme, ekim ve hasat zamani gibi) ¢alismalar yiritmusler ve énemli sonuclar almistir (Uke, 2016; Temel
ve Keskin, 2019a, 2019b; Temel ve Surgun, 2019; Temel ve Yolcu, 2020). Ancak kuru kosullarda farkl kinoa
cesitlerinin ozellikle ot kalitesini ortaya koyan bir calisma bulunmamaktadir. Sadece Tan ve Temel (2020)
tarafindan Dogu Anadolu’'nun kuru sartlarinda farkli kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) cesitlerinin kaba yem
Uretimlerinin belirlenmesine yonelik yapilmis bir ¢alisma bulunmaktadir.

Ydratllen bu galisma ile 10 farkl kinoa cesidi iki yil stireyle kuru kosullarda test edilerek, yaprak orani, kuru
madde orani ve yem kalite agisindan en uygun cesit veya ¢esitlerin belirlenmesi hedeflenmistir. Béylelikle kuru
kosullarda yetistirilen kinoa cesitlerinin Ozellikle kurak ve yari-kurak iklim bolgelerinde yetersiz ve dengesiz
beslenen ruminantlarin giinliik besin gereksinimlerini karsilayip, karsilayamadigi ortaya konulmus olacaktir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma iki yil (2015 ve 2016) sireyle Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez
Midurliganin kuru deneme sahasinda yuritilmastir. Arastirmada 10 farkh kinoa (Chenepodium quinoa Willd.)
cesidi bitki materyali olarak kullanilmistir. incelemeye alinan cesitlerden; Rainbow, Read Head, Cherry Vanilla,
French Vanilla, Mint Vanilla ve Oro de Valle Amerika Birlesik Devletlerinden, Qhaslala Blanca ve Moqu-Arrochilla
Peru’dan, Sandoval Mix ingiltere’den ve Titicaca cesidi ise Danimarka’dan getirtilmistir.

Ekim &ncesi deneme sahasindan toprak ornekleri alinmig (0-30 cm) ve analiz sonucu topraklarin killi-tinli
tekstir sinifinda, organik madde icerigi disiik (%1.6), hafif alkalin (pH: 8.0) ve tuzlu (2 mmhos cm™) yapida, bitki
icin elverisli fosfor (8.0 kg P-Os da™") ve potasyum (343 kg K-O da™) icerigi ise sirasiyla yeterli ve zengin oldugu
belirlenmistir (Kacar, 2012). Yetisme surelerinin dahil oldugu aylara ait (2015-2016 ve uzun yillar) iklim verileri
Cizelge 1'de sunulmustur (MGM, 2017). Bu verilere goére denemenin yuritildigi yillarda (2015-2016) ortalama
sicakhk degerleri uzun yillar ortalamasina gore daha yiksek, yagis miktari ise daha dusik olmustur. Denemenin
kuruldugu 2015 yilinda ise dusen yagis miktari ve ortalama sicaklik 2016 yilina gére daha yuksek, nispi nem degeri
ise daha dusuk olctilmusttr. Bu sonuglar; uzun yillar ortalamasina gére denemenin yarataldtagi yillarin, 2015 yilina
gore de 2016 yihnin daha kurak gectigini gostermistir.
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Cizelge 1. Arastirmanin yiritildiga aylara ait uzun yillar (1950-2014) ve 2015-2016 yili bazi iklim verileri.
Table 1. Some climatic date of the 2015-2016 year and long years for month that the research was conducted.

Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nispi nem (%)
Aylar 2015 2016 UYO* 2015 2016 UYO 2015 2016 UYO
Nisan 441 20.1 44.8 164 147 133 477 486 471
Mayis 415 235 507 213 187 178 529 533 484
Haziran 278 269 317 285 230 221 400 492 423
Temmuz 2.0 320 154 318 262 259 336 464 40.0

Toplam/Ortalama 1154 1025 142.6 245 20.7 198 43,5 494 445
* UYO: Uzun yillar ortalamasi

Arastirma kuru kosullarda tesadif bloklari deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak kurulmustur. Tim
cesitlerin ekimleri (2015 yilinda 29 Mart'ta, 2016 yilinda ise 4 Nisan'da) tavli topraga dekara 150-200 g tohum
gelecek sekilde 35 c¢cm sira araligi ve 1.5-2.0 cm derinliginde markérle acilan gizilere elle yapilmistir (Tan ve
Yéndem, 2013; Geren ve ark., 2015). 8.4 m? (4 m x 2.1 m) olarak belirlenen her bir parsele ekim 6éncesi dekara 7.5
kg N (%21'lik amonyum silfat) ve 8 kg P20s (%39-41'lik triple stiperfosfat) gelecek sekilde giibre uygulamasi
yapilmistir. Ayrica bitkiler 40-50 cm boya ulastiklarinda ilave 5 kg daha azot verilmistir (Tan ve Yondem, 2013;
Geren, 2015). Vejetasyon siiresi boyunca parsel ici ve aralarinda gorilen yabanci otlar el ¢capalama ve yolma
seklinde kontrol altina alinmistir. Tim cesitlerin hasatlari Temmuz ayi icerisinde bitkilerin ciceklenmeye basladigi
zamanda orakla yapilmistir (Tan ve Yondem, 2013). Belirlenen hasat doneminde hasat alani icerisinden rastgele
secilen 10 bitki bicilerek, 6nce sap ve yaprak kisimlarindan ayirt edilmis ve yas agirliklari ayri ayri tartiimistir. Bicim
sonrasl yas agirliklan tartilan kisimlar 6nce 3-4 giin agik havada ve daha sonra kurutma firininda (65 °C) agirliklar
sabit oluncaya kadar kurutulmus ve basit bir denklemle kuru madde oranlari belirlenmistir. Ayrica bitkinin yaprak
agirliklan, toplam bitki agirligina oranlanarak yaprak oranlarn ol¢timustir. Daha sonra kurutulup 6gtilen bitki
kisimlarinin (yaprak+sap kisimlar birlikte) % azot icerikleri Kjeldahl metodu ile belirlenmis ve ¢ikan % N degeri
6.25 katsayisi ile carpilarak cesitlerin ham protein icerikleri hesaplanmistir (AOAC, 1997). Asit ¢ozlcllerde
¢6ztinemeyen lif (ADF) ve dogal ¢6ziicllerde ¢oziinemeyen lif (NDF) icerikleri Van Soest ve ark. (1991) tarafindan
gelistirilen yontem kullanilarak tespit edilmistir. Kuru madde sindirilebilirligi (KMS) ve nispi yem degeri (NYD)'ne
iliskin model Esitlik (1) ve Esitlik (2)'de (Morrison, 2003), metabolik enerji (ME) ise Esitlik (3)'de verilmistir (Khalil ve
ark., 1986). Ayrica esitliklerde kullanilan kuru madde alimi (KMA) ve sindirilebilir enerji (SE) degerleri Esitlik (4) ve
(5)'de sunulmustur (Fonnesbeck ve ark., 1984).

KMS = (88.9 - (0.779 x % ADF)) (1
NYD = (KMS x KMA) / 1.29 (2)

ME Mcal kg™ = (0.821 x SE Mcal kg™ (3)
KMA = (120 / % NDF) 4)

SE Mcal kg™ = (0.27 + 0.0428 x (% KMS)) (5)

Calisma sonucunda elde edilen verilerin anlamliligini test etmek amaciyla tesadif bloklari deneme desenine
gore JMP 5.0.1 (JMP, A Business Unit of SAS, Cary, NC, 2003) istatistik paket programi yardimiyla varyans analize
tabii tutulmustur. Onemli ¢ikan ortalamalarin gruplandiriimasinda ise LSD testi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yaprak ve Kuru Madde Orant (%)

Kurak iklim ozelligi gosteren Igdir kuru kosullarda yuratilen bu galismada, yaprak ve kuru madde orani (gesit
harig) lzerine yil, gesit ve yil x gesit interaksiyonun etkisi énemli bulunmustur (Cizelge 2). En ylksek yaprak
(%35.25) ve kuru madde orani (%44.90) 2015 yilinda belirlenmistir. Bu, yillara gore degisen yagis miktari ve sicaklik
degerlerinden kaynaklanmis olabilir. iklim verileri incelendiginde, yetisme sezonu boyunca (nisan-temmuz)
arastirmanin ilk yiinda (2015) 6zellikle de kinoa da fide ve vejetatif gelisiminin hizli oldugu Nisan ve Mayis
aylarinda diisen yagis miktari 2016 yilina gore 2 kat daha fazla olmustur (Cizelge 1). Bu da fide doneminde kuraklik
stresi yasamayan cesitlerin boylanma ve ¢iceklenme siiresini uzatarak daha fazla vejetatif gelisme ve kuru madde
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olusturmasina neden olmus olabilir. Clinkl kinoada fide déneminde yasanan bir kuraklik stresi bitkilerin yeterli
bir boylanma gostermeden hasat olgunluguna gelmesine ve ayrica bitki Gizerinde daha kii¢ilik yaprak olusumlarina
neden olmaktadir (Geerts ve ark., 2008; Tan ve Temel, 2019). Ayrica 2015 yilinin haziran ve temmuz aylarindaki
sicakhk degerleri 2016 yilinin ayni aylarina gére daha ylksek olmustur (Cizelge 1). Bu da bitkilerin olgunlasma
hizini arttirarak, daha fazla kuru madde oraninin olusmasina neden olmus olabilir. Clnku sicaklik artisiyla bitkilerde
hizli olgunlagmaya bagh olarak hizli yapisal madde lretimi ve kuru madde oraninda artislar gorilmektedir (Buxton,
1996). Cesitler acisindan yaprak orani incelendiginde, en yliksek oran Read Head (%32.76), Mint Vanilla (%32.71)
ve Oro de Valle (%31.68) cesitlerinde tespit edilmistir (Cizelge 2). Bu, gesitlerin genetik yapisina bagli olarak
ekolojik kosullara ve uygulanan kulttrel uygulamalara farkl tepki vermesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim
vejetasyon suresi kisa (1870 m rakimli) ve uzun (876 m rakiml) iki farkli ekolojik kosulda 14 kinoa ¢esidi ile
ylrGtilen bir calismada yaprak oranlarinin cesitler arasinda (%21.7-33.1) farkliliklar gosterdigi ortaya konulmustur
(Tan ve Temel, 2017).

Cizelge 2. Yaprak orani ve kuru madde orani tzerine farkli kinoa gesitlerinin etkisi.
Table 2. Effect of different quinoa varieties on the leaf ratio and dry matter ratio.

Cesitler Yaprak orani (%) Cesit Kuru madde orani (%) Cesit
2015 2016 ortalama 2015 2016 ortalama

Cherry Vanilla  34.68 a-c** 19.43 f-h 27.05 b** 49.00 a** 23.91 de 36.46
French Vanilla  38.00 a 19.72 f-h 28.86 ab 46.83 a 21.94 de 34.38
Mint Vanilla 3240 a-c 33.03 a-c 32.71a 47.05a 23.15de 35.10
Moqu-Arrochilla 37.98 a 22.05e-g 30.01 ab 4555 a 22.44 de 34.00
Oro de Valle 37.88 a 25.49 d-f 31.68 a 48.15a 23.04 de 35.60
Qhaslala Blanca 33.63 a-c 23.37 e-g 28.50 ab 34.73 bc 22.24 de 28.48
Rainbow 30.55 b-d 23.05 e-g 26.80 b 4693 a 21.65 de 34.29
Read Head 37.03 ab 28.49 c-e 32.76 a 48.00 a 2041e 34.21
Sandoval Mix 35.98 ab 15.48 h 25.73 b 4630 a 22.85 de 34.58
Titicaca 34.43 a-c 17.18 gh 25.80 b 36.50 b 28.19 cd 3234
Y1l ortalamasi 35.25 a** 2273 b 28.99 44.90 a** 2298 b 33.94
LSD (0.05) Yil: 1.03, C: 2.30, Y1l x Cesit: 3.25 Yil: 1.05, C: 6.d., Y1l x Cesit: 3.16

C.V. (%) 15.87 13.81

** farkli harfleri takip eden ortalamalar %1 seviyesinde dnemlidir. .d., 65nem degil, C.V., varyasyon katsayisi

Yil x cesit interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek yaprak orani 2015 yilindan yetistirilen French
Vanilla (%38.00), Moqu-Arrochilla (%37.98) ve Oro de Valle (%37.88) cesitlerinde, en dusiik oran ise 2016 yilinda
yetistirilen Sandoval Mix (%15.48) cesidinde belirlenmistir. Mint Vanilla ¢esidinin yaprak orani yillara gore
degismezken, diger tim cesitlerin yaprak orani 2015 yilinda 6nemli oranda artis gostermistir (Cizelge 2).
Dolayisiyla cesitlerin yillara gore degisen iklim kosullarina farkl tepki vermesi, yil x cesit interaksiyonun énemli
¢tkmasina neden olmus olabilir. Kuru madde orani agisindan yil x cesit interaksiyonu incelendiginde, diger ¢esitlere
gore Qhaslala Blanca ve Titicaca ¢esitlerinin kuru madde orani 2016 yilina gére 2015 yilinda daha dusiik bir oranda
artis gostermistir. Bu da yil x gesit interaksiyonun énemli ¢ikmasina neden olmus olabilir. Nitekim 2015 yilinda
yetistirilen bu iki cesit haric diger cesitlerin kuru madde orani en yiiksek seviyede 6lctilmustiir (Cizelge 2). Ozellikle
Titicaca gesidinin yagisin yiksek oldugu 2015 yilinda diger cesitlere gére daha duisiik bir boylanma gostermesi
buna neden olmus olabilir. Clnkiu kinoa da bitki boyu ile kuru madde orani arasinda énemli ve pozitif bir iligki
bulunmaktadir (Surgun, 2019). Nitekim farkli kinoa ¢esitleri ile yuratilen bir ¢alismada da Titicaca'nin en dusiik
boylanma gdsteren ¢esit oldugu ifade edilmistir (Tan ve Temel, 2017).

Ham Protein, NDF ve ADF Orant (%)

Yirutulen bu galismada ham protein orani Uzerine sadece yillarin etkisi %5 seviyesinde dnemli bulunmus ve
en yuksek ham protein orani (%16.36) 2015 yilinda tespit edilmistir (Cizelge 3). 2015 yilinda cesitlerin yaprak
oraninin ytiksek olmasi ham protein oraninin da ylksek ¢ikmasina neden olmus olabilir. Clinki yapraklar diger
bitki kisimlarina gére daha fazla yapisal olmayan karbonhidratlar blinyesinde bulunduran hticre ici maddelere
sahiptirler (Jung, 2012). Bu da HP oraninin yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir. Mevcut ¢alismamizda her ne kadar
ham protein icerigi cesitler arasinda istatistiksel olarak bir farklilik gdstermezken, cesitlerin ham protein oranlari
%14.14-17.11 arasinda bir degisim gostermistir. Benzer sonuglar Pulvento ve ark. (2010) (%16.2-16.8) tarafindan
da ortaya konulmus ve bu degerler bizim buluglarimizla paralellik gostermistir.

Dogal ¢oziicllerde ¢oziinemeyen lif (NDF) orani lizerine yil x ¢esit interaksiyonun etkisi dnemli bulunmustur.
Buna gore en ylksek NDF orani 2016 yilinda yetistirilen Sandoval Mix (%42.93) ile 2015 yilinda ekilen Qhaslala
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Blanca (%42.70) cesidinde belirlenmistir. En dusiik NDF icerigi ise 2016 yilinda yetistirilen Mint Vanilla, French
Vanilla ve Qhaslala Blanca ile 2015 yilinda yetistirilen Cherry Vanilla ¢esidinde 6l¢tlmustir. 2015 yilina gore 2016
yilinda Cherry Vanilla, Sandoval Mix ve Titicaca gesitlerinin NDF icerigi artarken, diger ¢esitlerin NDF orani azalig
gOstermistir. Bu da yil x gesit interaksiyonun énemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 3). Nitekim bu G¢ ¢esidin
yaprak oranlari 2016 yilinda diger cesitler arasinda en diisiik seviyede bulunmustur. Clinkl kinoa da NDF orani ile
yaprak orani arasinda negatif bir iliski vardir (Surgun, 2019).

Cizelge 3. Ham protein, NDF ve ADF orani tzerine farkli kinoa ¢esitlerinin etkisi.
Table 3. Effect of different quinoa varieties on the crude protein, NDF and ADF ratio.

Cesitler Ham orani (%) Cesit NDF orani (%) Cesit ADF orani (%) Cesit
2015 2016 ortalama 2015 2016 ortalama 2015 2016 ortalama
Cherry Vanilla 17.12 15.45 16.28 36.39c* 36.57bc 36.48 23.11 19.67 21.39 a-c*
French Vanilla  16.28 16.36 16.32 38.04 bc 35.84c 36.94 22.61 20.91 21.76 ab
Mint Vanilla 15.94 14.82 15.38 3784 bc 3524c 36.54 22.74 20.11 21.42 a-c
Moqu-Arrochilla 17.78 15.02 16.40 37.05bc 3693 bc 36.99 21.52 20.21 20.87 bc

Oro de Valle 16.07 15.40 15.74 39.14a-c 37.85bc 3849 22.54 22.20 22.37 ab
Qhaslala Blanca 15.03 17.34 16.19 4270 a 36.08 ¢ 39.39 25.79 20.32 23.05a

Rainbow 14.40 13.88 14.14 38.83a-c 3691bc 37.87 25.42 21.49 2345a
Read Head 14.71 15.07 14.89 40.63ab 37.85bc 39.24 23.47 22.12 22.79 ab
Sandoval Mix 17.99 13.28 15.63 36.79 bc 4293 a 39.86 21.76 23.14 22.45 ab
Titicaca 18.29 15.93 17.11 35.82 ¢ 37.58 bc  36.70 20.64 18.27 19.46 ¢
Yil ortalamasi 16.36a* 1525b  15.81 38.32 37.38 37.85 2296 a** 20.84b 2190
LSD (0.05) Yil: 0.966, C: 6.d., Yil x cesit: 6.d.  Yil: 6.d., C: 6.d., Yil x cesit: 4.23 Yil: 0.97, C: 2.16, Y1l x cesit: 0.d.
CV. (%) 13.56 7.89 9.85

** ye *, farkl harfleri takip eden ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 seviyesinde énemlidir. 6.d., 6nem degil, C.V.,, varyasyon katsayisi. NDF: dogal
¢ozicllerde ¢oziinemeyen lif, ADF: asit ¢oziiciilerde ¢6zlinemeyen |if.

Kinoa otunun ADF orani (izerine yil ve gesitlerin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Buna gore 2015
yilinda elde edilen otun ADF icerigi 2016 yilina gére daha yuksek &l¢tlmustir (Cizelge 3). Bu, 2015 yilinda kuraklik
stresine maruz kalmayan cesitlerin daha giimrah sap gelismesi gostererek, yapisal madde oranindaki artisla
birlikte daha fazla ligninlesmis dokular meydana getirmesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim Kacar ve ark. (2006),
daha kalin yapidaki saplarin hiicre ceperlerinde daha fazla seliloz ve lignin gibi yapisal karbonhidratlar
biriktirdigini ifade etmislerdir. Bu calismada da cesitlerin 2015 yilindaki kuru madde oranlari daha yiksek
bulunmustur (Cizelge 2). Farkli yem bitkisi tirleri ile yapilan calismalarda da kuraklik stresinin bitkilerde ADF
icerigini azalttigi rapor edilmistir (Kichenmeister ve ark., 2013; Abid ve ark., 2016). Cesitler agisindan
incelendiginde, en ylksek ADF orani Rainbow (%23.45) ve Qhaslala Blanca (%23.05)'da, en dislk oran ise %19.46
ile Titicaca cesidinde belirlenmistir (Cizelge 3). Bu, farkli ekotiplerden orijinlenen cesitlerin anatomik ve kimyasal
kompozisyon yapilarinin farklilik géstermesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim Kaya ve ark. (2017), 6 farkli kinoa
cesidi ile yurattikleri calismada cesitlerin ADF iceriklerinin %28.13-30.32 arasinda degistigini ifade etmistir. Ayrica
cesitlerin farkl tarihlerde bicim olgunluguna gelmis olmasi buna neden olmus olabilir. Clinkli ge¢ olgunlasan
cesitler erkencilere gore daha yiiksek hava sicakliga maruz kaldiklarindan, lif icerikleri artmaktadir (Collins ve Fritz,
2003; Onal Asci ve Acar, 2018). Nitekim farkl ekolojilerde yiriitiilen calismalarda Titicaca’nin 14 cesit icerisinde en
erkenci cesit oldugu ifade edilmistir (Tan ve Temel, 2017).

Ciftlik hayvanlari icin kaba yem kalite standartlar dikkate alindiginda, en iyi kaliteye sahip kaba yemlerde HP
oraninin %19'dan fazla, NDF iceriginin %40'tan dislk ve ADF iceriginin ise %31'in altinda olmasi arzu edilir (Rivera
ve Parish, 2010). Bu verilere gére mevcut ¢alismada incelemeye alinan tim kinoa cesitleri NDF (%36.48-39.86) ve
ADF (%19.46-23.45) orani yoniinden kaliteli bir lif icerigine sahip oldugu ortaya konmustur. Ham protein (%14.14-
17.11) orani agisindan ise kinoa otunun 1, ve 2. kaliteye sahip bir yem oldugu gorilmustar. Clinkl kaba yem kalite
standartlarina gore; yemin ham protein icerigi %17-19 arasinda ise 1. kalite, %14-16 arasinda ise 2. kalite yem
olarak degerlendirilmektedir (Rivera ve Parish, 2010).

Kuru Madde Sindirilebilirligi (%), Metabolik Enerji (Mcal kg'') ve Nispi Yem Degeri

iki yil stireyle yuritilen bu arastirmada kinoa otunun kuru madde sindirilebilirligi (KMS) ve metabolik enerji
(ME) igerigi yillar ve cesitler arasinda dnemli farklilik géstermistir. Buna gére 2016 yilinda Uretilen kinoa otunun
KMS (%72.66) ve ME (2.77 Mcal kg™) icerigi, 2015 yilina gére daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4). Olusan bu
farkliliklar, 2015 yilina gore 2016 yilinda kinoa otunun daha dusik bir ADF icerigine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir (Cizelge 3). Clnkl bu parametreler (KMS ve ME) yemin ADF oranlari dikkate alinarak
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hesaplanmaktadir (Sheaffer ve ark., 1995). Bu hesaplamaya gore de ADF igerigi ylksek olan yemlerin KMS ve ME
degerleri dustk, tersi durumda ise ylksek olmaktadir (Kutlu, 2008). Ayrica 2015 yilinda 6zellikle haziran ve temmuz
aylarinda artan sicaklikla birlikte olgunlasmanin hizlanmasi bitkilerde kuru madde orani ve ligninlesmenin
artmasina neden olmus olabilir. Clinki sicakligin artmasi ile bitkide ligninlesme ve olgunlasma orani artmakta ve
sindirilebilirlik azalmaktadir (Buxton, 1996; Rankin, 1997).

Kinoa otunun KMS ve ME icerigi ile ADF orani arasindaki iliski ¢esitler arasinda da gorilmustir. Buna gére ADF
icerigi en dusuk olan Titicaca cesidi en yiiksek KMS (%73.75) ve ME (2.81 Mcal kg™) icerigine, en yiiksek ADF
oranina sahip Rainbow ve Qhaslala Blanca'da en dusik KMS ve ME icerigine sahip olmustur (Cizelge 4). Farkli
ekolojilerde yuritulen ¢alismalarda da kinoa cesitleri arasinda kuru madde sindirilebilirliginin %63-69, metabolik
enerji iceriginin ise 2.135-2.209 Mcal kg’ arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir (Van Schooten ve
Pinxterhuis, 2003; Kaya ve ark., 2017). Bu sonuglar bizim bulgularimizdan nispeten daha disik bulunmustur. Bu
da kullanilan cesitler, kiltlrel uygulamalar ve ekolojik kosullarin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Mevcut calismada incelemeye alinan kinoa cesitlerinin kuru madde sindirilebilirligi %70.63 ile %73.75,
metabolik enerji icerigi ise 2.70 Mcal kg™ ile 2.81 Mcal kg™" arasinda degisim gdstermistir. Bu veriler kaliteli bir
kaba yemde bulunmasi gereken degerlerden ¢ok daha ylksek olmustur. Clinkli kaba yem kalite standartlarina
gore kuru madde sindirilebilirligi %65.53 ve metabolik enerji icerigi 2.52'nin Uzerinde olan yemelerin en iyi kalite
sinifinda oldugu rapor edilmistir (Rivera ve Parish, 2010).

Arastirmada nispi yem degeri (NYD) Uzerine yillarin ve ikili interaksiyonlarin etkisi istatistiki olarak %5
seviyesinde onemli farklihk gostermistir (Cizelge 4). Cizelge 4 incelendiginde, en yiksek nispi yem degerinin
182.32 ile 2016 yilinda elde edildigi gorulmistir. Yil x gesit interaksiyonu acisindan degerlendirildiginde, en yiksek
NYD 2016 yilinda yetistirilen Mint vanilla (195.20)'da, en dislk deger ise 2015 yilinda yetistirilen Qhaslala Blanca
(150.28) ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 4). NYD, otun NDF ve ADF degerlerinden yararlanilarak hesaplanan ve
yemin kalitesini rakamsal olarak gdsteren bir parametredir. Bu hesaplamaya goére nispi yem degeri 75'in altinda
ise 5. kalite, 75-86 arasinda 4. kalite, 87-102 arasinda 3. kalite, 103-124 arasinda 2. kalite, 125-150 arasinda 1. kalite
ve 150'nin Ustlinde bir deger ise en iyi kaliteli bir yem olarak kabul edilmektedir (Rohweder ve ark., 1978).
Dolayisiyla NYD'nin yiksek ¢ikmasi icin bu iki degerin (NDF ve ADF) duistik olmasi istenir. Bu ¢alismada da 2016
yilindaki NDF ve ADF oranlari 2015 yilindan daha diistik bulunmustur. Ayrica 2015 yilinda yetistirilen Qhaslala
Blanca'nin en ylksek NDF ve ADF oranina, 2016 yilinda ekilen Mint Vanilla'nin ise en diisiik NDF ve ADF oranina
sahip oldugu gorilmustir (Cizelge 3). Konu ile ilgili olarak Kaya et al. (2017), 6 farkli kinoa cesidi ile yurGttikleri
bir calismada cesitler arasinda NYD'nin 134.36-147.60 arasinda degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir. Ancak bu
degerler mevcut calisma sonuclarimizdan daha dusiik bulunmustur. Olusan bu farkliliklarin da kullanilan cesitler,
arastirmanin yirittldigu bolgenin ekolojik kosullar ve agronomik uygulamalarin farkli olmasindan kaynaklandigi
distuntlmektedir.

Cizelge 4. Kuru madde sindirilebilirli§i, metabolik enerji ve nispi yem degeri tizerine farkli kinoa ¢esitlerinin etkisi.
Table 4. Effect of different quinoa varieties on the dry matter disgestible, metabolic energy and relative feed value.

Cesitler KMS (%) Cesit ME (Mcalkg )  Cesit NYD Cesit
2015 2016 ortalama 2015 2016 ortalama 2015 2016 ortalama

Cherry Vanilla ~ 70.90 73.58 72.24 a-c* 2.71 2.81 2.76 a-c* 181.81a-c* 189.80ab  185.80
French Vanilla  71.29 72.61 7195bc 273 2.77 275bc 17483 a-d 188.69ab  181.76
Mint Vanilla 71.19 73.24 7221a-c 272 2.79 276 a-c 175.12a-d 19520 a 185.16
Moqu-Arrochilla 72.13 73.16 72.65ab 276 2.79 278ab 18193 a-c 185.97a-c 183.95
Oro de Valle 71.34 71.61 7148 bc 273 274 273bc  170.06 b-e 176.36a-d 173.21
Qhaslala Blanca 68.82 73.08 70.95 ¢ 2.64 2.79 271 ¢ 150.28 e 18947 ab  169.88
Rainbow 69.10 72.16 70.63 ¢ 2.65 2.76 270 c 167.24 b-e 182.62a-c 174.93
Read Head 70.62 71.67 71.15bc 271 274 272bc 16263 c-e 177.29a-d 169.96
Sandoval Mix 71.95 70.87 7141 bc 275 2.71 273bc 18331a-c 154.81de  169.06
Titicaca 72.83 74.67 73.75 a 2.78 2.85 2.81a 189.32ab 187.32ab  188.32
Y1l ortalamasi 71.02 b** 72.66 a 71.84 272 b** 277 a 2.75 173.65 b* 182.75a 178.20
LSD (0.05) Yil: 0.75, C: 1.68, Yl x cesit: 6.d. Yil: 0.03, C: 0.06, Y1l x cesit: 6.d. Yil: 7.55, C: 6.d., Yil x cesit: 23.89
C.V. (%) 2.34 2.13 9.47

** ve *, farkl harfleri takip eden ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 seviyesinde dnemlidir. 6.d., énem degil, C.V., varyasyon katsayisi. KMS: kuru
madde sindirilebilirligi, ME: metabolik enerji, NYD: nispi yem degeri.
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SONUC

iki yillik ortalama sonuglar; dogal yagis kosullar altinda yetistirilen tim kinoa cesitlerinin lif, protein,
sindirilebilirlik ve enerji icerigi agisindan ylksek bir yem kalitesine sahip oldugunu gostermistir. Ayrica yaprak ve
kuru madde oranlari yillara gére dnemli farklilik gésterse de incelemeye alinan tim cesitlerin azimsanmayacak
oranda yuksek bir yaprak ve kuru madde oranina sahip oldugu gortlmustir. Sonug olarak kuru kosullarda
yetistirilen kinoa cesitleri Urettikleri yemle ciftlik hayvanlarinin kaliteli kaba yem gereksinimlerini rahatlikla
karsilayabilecegi ortaya konmustur.

CIKAR CATISMASI

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
YAZAR KATKISI

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Bu arastirma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenmis ve finansman
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Ozet. Yaban hayati odakli turizm faaliyetleri, gelismis Ulkelerde yaban hayati yonetimine 6nemli bir
ekonomik katki saglamaktadir. Elde edilen gelirlerin 6nemli bir kismi koruma calismalarina
aktarilmaktadir. Bu calismada Turkiye'nin 2000-2018 yillari arasinda av turizmi istatistikleri, korunan alan
ziyaretci sayilari ve Dogu Karadeniz Bolimi'nde yer alan bazi korunan alanlari 2016-2018 yillari arasinda
ziyaret eden yerli ve yabanci turistlerle yapilan goriismeler degerlendirilmistir. Turistlerin en ¢ok sikayet
ettikleri konular olarak karsimiza; alan hakkinda bilgi alabilecekleri resmi veya gonilli rehber eksikligi,
alternatif ekoturizm faaliyetlerinin eksikligi ve olumsuz cevre kosullar ¢ikmistir. Sadece av turizminden
elde edilen gelirler bakimindan Glkemizi bu alanda gelismis Ulkelerle kiyasladigimizda, Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) Turkiye'nin av turizminden elde ettigi gelirden yaklasik 6500 kat ve Almanya ise yaklasik
2500 kat daha fazla yillik gelir elde etmektedirler. Diinyada gelismis Ulkelerin ekonomilerine 6nemli
miktarlarda katkida bulunan ve turistlerin ilgisinin her gecen giin arttigi ekoturizm veya yaban hayati
odakli turizm faaliyetlerinden elde edilen gelirler Turkiye'de istenilen seviyenin ve Ulkemizin
potansiyelinin oldukca gerisindedir. Bugiin yaban hayati odakli turizmden elde ettigimiz gelirlerin yok
denecek durumda olmasinin en 6nemli nedeni, Ulkemizdeki Universite seviyesinde yaban hayat
egitimine gereken 6nemin verilmeyisi ve yaban hayati lizerine egitim almis nitelikli personel eksikligidir.
Bu nedenle, tim paydaslar dogal kaynaklarin yonetiminde rollerini ve sorumluluklarini tam olarak yerine
getirmeli ve hem yaban hayati ile ilgili Gniversite seviyesinde egitimi hem de ilgili kurumlarda nitelikli
personel gérevlendirilmesini miimkiin oldugu kadar tesvik etmelidir. iste o zaman, Tirkiye'de yaban
hayati yonetimi ve korunmasi konusunda gerekli ¢alismalar yapilarak, yaban hayati odakli turizm gelirleri
istenen seviyeye yikseltilebilir, kirsal kalkinma ve koruma calismalarina 6nemli oranda ekonomik katkilar
saglanabilir.

Wildlife-Based Tourism Potential of Turkey

Keywords:
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development, nature
conservation,  wildlife-
based tourism, wildlife
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Abstract. Wildlife-related tourism is an important economic contributor to wildlife management in
developed countries. A significant portion of wildlife-related revenues is spent on conservation studies.
In this study, we evaluated Turkey's hunting tourism statistics between 2000-2018, the number of
visitors to protected areas, interviews with domestic and foreign eco-tourists from the Eastern Black Sea
Region between 2016-2018. Topics that tourists complain about are lack of formal or voluntary guides
to whom they can get information about the area, lack of alternative ecotourism activities and negative
environmental conditions. When we compare our country with developed countries only in terms of
revenues from hunting tourism, hunting tourism revenues of the USA is 6500 times higher and
Germany 2500 times higher than Turkey. Tourists' interest increase day by day to wildlife-based tourism
activities that contribute to the economies of developed countries in the world at a significant rate. But
income derived from wildlife-based tourism activities in Turkey is far behind desired level and potential
of our country. Increasing wildlife-related revenues in Turkey is constrained by poor wildlife
management practices that stem from poor university-level wildlife education. Therefore, all
stakeholders have to fulfil their roles and responsibilities fully in the management of natural resources
and encourage both wildlife-related education and recruitment of qualified personnel with wildlife
education in related institutions as possible as. That's when wildlife-related tourism income can be
increased to the desired level by making necessary studies on wildlife management and conservation in
Turkey.
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GiRIS

Turizm, milyonlarca calisani ve msterisi ile diinyanin en hizli bliyliyen en buyuk ticari isletmelerinden birisi
olarak kabul edilmektedir. Son yillarda sikca duymaya basladigimiz sirdrilebilir turizm, ekoturizm ve yaban
hayati odakli turizm kavramlari kiltiirel ve cevresel zararlari en aza indiren, yerel halkin yasam kosullarini
iyilestiren, uzun dénemli maksimum ekonomik gelismeyi amaclayan turizmin gelisen bir alanidir (Soykan, 2003;
Ciraci ve ark., 2008; Karademir ve ark., 2013). Gunimuizde ekoturizm, doga turizmi veya yaban hayati odakli
turizim denince ise; 6nemli doga alanlarini ve yaban hayvanlarini onlarin dogal ortamlarinda izletme, avcilik,
yaban hayati gozlemi, doga yuriyusleri, doga kampi, olta balik¢iligi, hayvanat bahcesi ziyaretleri, yaban hayati
fotografciligi ve yaban hayvani besleme gibi faaliyetler esasina dayali turizm faaliyetleri anlasilmaktadir (Wight,
1993; Cottrell, 2001; Higginbottom, 2004). Yaban hayati ile iliskili olan bu alternatif turizm faaliyetlerine olan ilgi
her gecen giin artmaktadir. Birlesmis Milletler Diinya Turizm Orgiitii (UNWTO), diinya turizminin %7'sinin yaban
hayati turizmiyle baglantili oldugunu ve yillik %3 civarinda bulylyecedini tahmin etmektedir (Baskaya ve ark.,
2017). ABD'de sadece 1998 yilinda 9 milyon kisinin katildi§i balina seyrinden 1.2 milyar dolar gelir elde edilirken
bu rakam 2017 yilinda neredeyse 2 katina ¢ikarak 15 milyon insanin katilimi ile 2 milyar dolara dayanmistir
(Hoyt, 2000; Bagkaya ve ark., 2017). Avusturalya'da deniz kaplumbagalarinin toplamda 4 glinlik seyri icin yilda
ortalama 25 bin kisi katilim gdstermekte ve katilimcilar bu dért giinlik seyir icin yaklasik 750 bin dolar harcama
yapmaktadir (Wilson ve Tisdell, 2006). Benzer sekilde gelismis bircok Ullkede yaban hayati gozlemi Ulke
ekonomilerine 6nemli girdiler saglamaktadir (Caudill, 2003; NSFHW, 2011). Dinya genelinde hayvanat
bahgelerini 2017 yilinda 700 milyondan fazla insan ziyaret etmis ve sadece giris Ucretleri icin yaklasik 20 milyar
dolar 6deme yapmistir (WAZA, 2018). ABD’de 2016 yilinda niifusun yaklasik %40'ina tekabul eden 16 yas ve Ustl
103 milyondan fazla insan yaban hayati odakli turizm faaliyetlerine (avcilik, yaban hayati gozlemi, doga
ylrlyusleri, yaban hayati fotografciligi, hayvanat bahgesi ziyaretleri vd.) katilarak avlanma, teknik malzeme,
seyahat, konaklama, yemek, lisans, alanlara giris ve diger Ucretler icin yaklasik 157 milyar dolar harcama
yapmistir (NSFHW, 2016). Gelismis Glkelerin yaban hayati odakli turizm faaliyetlerinden elde ettikleri gelir
icerisinde en blyuk pay ise av turizmine aittir. ABD'nin sadece av turizminden elde ettigi yillik ortalama gelir
yaklasik 26 milyar dolarken bu rakam Almanya’da yillik yaklasik 10 milyar dolari bulabilmektedir (NSFHW, 2016;
Baskaya ve ark., 2017; FACE, 2018). Amerika Birlesik Devletleri'nde 2016 yilinda 9.2 milyon resmi avci av turizmi
kapsaminda yaklasik 35 milyon yaban hayvani avlamistir. Avlattinlan blyik memeli tir sayisi ise 8 milyon
civarindadir. Bu tlrler icerisinde ayi, geyik ve dag aslani gibi tlrler en cok ilgi ¢ekenlerdir (NSFHW, 2016).
Toplam alani 357025 km? nifusu 90 milyon ve 2018 yilinda kayith bulunan resmi avci sayisi 361557 olan
Almanya'da 2018 yilinda av turizmi kapsaminda yaklasik 3 milyon yaban hayvani avlattinlmistir. Bu sayi
icerisinde buyik memeli yaban hayvanlarinin sayisi; yaklasik 1.2 milyon karaca, 840 bin yaban domuzu, 430 bin
tilki, 77 bin kizil geyik ve 63 bin alageyiktir (DJV, 2019). Yine 2018 yilinda ABD'nin alani 255026 km?, niifusu 4.2
milyon ve 2018 yilinda resmi avci sayisi 334405 olan Oregon eyaletinde bile av turizmi kapsaminda avlattirilan
biyuk memeli av hayvani sayisi yaklasik 53000 adettir. Avlattirlan yaban hayvanlar arasinda ilk sirayi geyik
tarleri (48985 adet) alirken onu sirasiyla Amerikan kara ayisi (2153 adet), Amerikan antilobu (1362 adet) ve dag
aslani (350 adet) tarleri takip etmektedir (ODFW, 2019). Yaban hayati egitiminin dogru olarak verildigi ve isinin
uzmani kisilerce yonetildigi sahalarda tasima kapasitesi Uzerindeki hayvanlarin ve popilasyon diizenleme
faaliyetleri kapsaminda daha guclu bir nesil olusturmak icin yash ve hastalikli bireylerin av turizmi kapsaminda
avlattiriilmasi sirdarilebilir yaban hayati yonetimi ve llke ekonomilerine de 6nemli katkilar sunabilmektedir
(Bauer, 1989; Bauer and Pflieger, 1989; Ginsberg and Milner-Gulland, 1994; Adamic, 1997; Baker, 1997; Bauer
and Giles, 2002; Wilson and Tisdell, 2006). Hatta ABD'de 1970'li yillarda yaban hayati koruma ve gelistirme
calismalarinda nesli tehlike altinda olan tirlerin hastalikli ve gli¢stiz bireyleri avlattirlmis, Greme faaliyetlerine
daha cok gugcli ve saglkli geng bireylerin katilimi ile tlrlerin popllasyon durumu normale getirilmistir
(Higginbottom, 2004).

Turkiye, dinyada ekvatoral kusak Ulkelerinin ardindan, cografi kosullari nedeniyle bulundugu yari iliman
kusak lkeler icerisinde, sahip oldugu biyolojik cesitlilik bakimindan en zengin ilkelerden birisidir. Ulkemiz
yaklasik 10000'den fazla bitki, 161 memeli, 460 kus, 716 balik ve 141 slriingen tiriinden olusan ¢ok zengin bir
yaban hayvani ve bitki varligina sahiptir (DKMP, 2012). Turkiye'de 2019 yil itibariyle 44 milli park, 247 Tabiat
Parki, 83 Yaban Hayati Gelistirme Sahasi, 30 Tabiati Koruma Alani ve 114 Tabiat Aniti bulunmaktadir. Ayrica
Ulkemizde 81'i uluslararasi dGneme sahip, yaklasik 250 civarinda da sulak alan mevcuttur (DKMP, 2019).

Bu makalede, doga koruma calismalarina ve kirsal kalkinmaya 6nemli miktarlarda ekonomik katkida
bulunabilecek, Turkiye'nin bugtine kadar gayri safi milli hasilaya katkisi istenilenin olduk¢a uzaginda kalan yaban
hayati odakli turizm faaliyetlerinden elde ettigi mevcut gelirler incelenmis ve potansiyel durumu ortaya
konulmaya calisiimistir.
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MATERYAL VE METOT

Ulkemizin gayri safi milli hasilasina katkida bulunan yaban hayati odakli turizm faaliyetlerinden ekonomik
anlamda av turizmi kapsaminda ve korunan alanlardan gelirler elde edilmektedir. Bu calismada kullaniimak
lzere Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurlugi (DKMP) 2000-2018 yillarina ait
avlanma istatistikleri ve elde edilen gelir dagihmlarina ait bilgiler Kurum yetkililerinden talebimiz dogrultusunda
temin edilmistir (DKMP, 2019). Alinan bilgilere gore DKMP'nin elde ettigi gelirler, K&y Tuzel kisiliklerine aktarilan
miktarlar, avlattirilan yaban hayvani turleri, avlanan yaban hayvani rakamlar ve korunan alanlara yapilan
ziyaretci sayilari incelenmistir (DKMP, 2019). Dogu Karadeniz Bolimi'nde yer alan daha cok glintbirlik
rekreasyonel amagla kullanimlari tercih edilen; Borcka Karagol Tabiat Parki (Artvin), Yedidegirmenler Tabiat Parki
(Giresun), Kuzalan Tabiat Parki (Giresun), Tomara Selalesi Tabiat Parki (Gimishane), Kackar Daglari Milli Parki
(Rize), Altindere Vadisi Milli Parki (Trabzon) ve Uzungdl Tabiat Parki (Trabzon) korunan alanlarini 2016-2018
yillari arasinda ziyaret eden 65 yerli ve 45 yabanci turist olmak Uzere toplamda 110 kisi ile gorismeler
yapilmistir. Yerli turistlerin 48'i Karadeniz Bolgesi kdkenlidir. Yabanci turistlerde ise 39 turist korfez Ulkelerinden
(sirasiyla en fazla Suudi Arabistan, iran, Katar, Birlesik Arap Emirlikleri ve Suriye) geri kalan 6 kisi ise Avrupa
llkelerinden gelenlerdir. Bu alanlardaki 2 yillik (2016-2018 yillar arasindaki) ziyaretci sayilari Doga Koruma ve
Milli Parklar 12. Bélge Midurligi'nden temin edilmistir. Gérlsulen turistlerin %56,4'G erkek, %43,6's1 kadindir.
Bu kisilerin %13,2'si 20 yas altinda, %14,5'i 20-29 yas grubunda, %21,8'i 30-39 yas grubunda, %27,3'i 40-49 yas
gurubunda, %17,3'G 50-59 yas gurubunda ve %8,2'si ise 60 yas ve Ustl gruptadirlar (Cizelge 1). Gelir gruplari
bakimindan degerlendirildiginde yerli turistlerin %70.8'i aylik 5000 TL'nin tzerinde bir gelirleri oldugunu beyan
ederken, yabanci turistlerde aylik gelirlerin %84,4'G 9000 TL'nin Gzerindedir (2019 yil sonu glincel déviz kuru (1
Dolar=5.85 TL) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Anket uygulanan turistlerin profilleri.
Table 1. Profiles of the surveyed tourists.

Yerli Yabanci
Erkek Kadin Erkek Kadin
31 34 31 14

20 yas alti 3 5 2 2
20-29 arasi 4 6 5 1

Yas gruplar: 30-39 arasi 5 7 8 4
40-49 arasli 9 10 6 5
50-59 arasi 6 4 7 2
60 yas Ustl 4 2 3 -
2000 TL alti 5 -
2000-2999 TL arasi 3 -
3000-3999 TL arasi 5 -

Gelir gruplars 4000-4999 TL arasi 6 -

(Ayhl) 5000-5999 TL arasi 10 -
6000-6999 TL arasi 9 -
7000-7999 TL arasi 13 1
8000-8999 TL arasi 5 5
9000 TL Ustl 9 38

Arastirmada veri toplama teknigi olarak yiiz ylize goriisme, veri toplama araci olarak ise kisa zamanda hizli
geri donls alinabilmesi amaciyla 4 sorunun yer aldigi bir anket formu kullanilmistir. Bu gériismeler esnasinda
turistlere asagidaki sorular sorulmus, beklentileri ve dnerileri kayda alinmistir.

1. Yaptiginiz ziyaretten memnun kaldiniz mi?

2. Bu alanin ziyaret edilmesi igin bir bagkasina dnerir misiniz?

3. Ziyaret alaninda sizi en ¢ok rahatsiz eden unsurlar nelerdir?

4. Alanla ilgili dnerileriniz nelerdir?

Anketlerde verilen cevaplar siklik diizeylerine gore siralanarak ve yorumlanarak Tirkiye'nin yaban hayat
odakh turizm faaliyetlerini planlanma, yonetim ve uygulamaya yonelik stratejilerin belirlenmesi ve Ulkemizin
mevcut potansiyeli acgisindan, glgli ve zayif yonleri ile uzun vadede karsilasilabilecek firsat ve tehditleri
belirlemek amaciyla SWOT (GZFT) Analizi (Strengths (giicli yonler), Weaknesses (zayif yonler), Oppurtunities
(firsatlar) ve Threats (tehditler)) Teknigi'nden faydalanilmistir. SWOT analizi incelenen kurulusun, teknigin,
strecin veya durumun glcli ve zayif yonlerini belirlemekte ve dis cevreden kaynaklanan firsat ve tehditleri
saptamakta kullanilan bir yontemdir (Pearce ve Robinson, 1997; Aktan, 1999; Gurlek, 2002; Dyson, 2004; Glingor

357



Sart ve Arpacik, Tirkiye'nin Yaban Hayati Odakl Turizm Potansiyeli

ve Arslan, 2004; Zoller ve Bruynis, 2007; Orhan ve Karahan, 2010; Kilekgi ve Bulut, 2013). Bir tlkenin, bdlgenin
veya yorenin turizm politikalarinin belirlenmesinde de SWOT analizi tekniginden yararlanilabilmekte, glicli ve
zayif yonlerle, olasi firsatlar ve tehditler degerlendirilerek atilmasi gereken uygun adimlar belirlenebilmektedir
(Gurlek, 2002; Avcikurt ve ark., 2003; Orhan ve Karahan, 2010; Kilekgci ve Bulut, 2013).

BULGULAR VE TARTISMA

Turkiye'de 2000-2018 yillari arasinda 17565 yabanci ve 5395 yerli avcl olmak Uzere toplamda 22960 kisi av
turizmi faaliyetlerine katilmistir (Sekil1).
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Sekil 1. 2000-2018 yillari arasinda Tiirkiye'de av turizmine katilan avci sayisi (DKMP, 2019).
Figure 1. The number of hunters participating in hunting tourism between 2000 and 2018 years in Turkey (DKMP, 2019).

Yaklasik 23 bin avci av turizmi kapsaminda 2000-2018 yillari arasinda 27332 adet yaban hayvani avlamistir.
Bu sure igerisinde bir av turizmi déneminde en dislik av hayvani sayisi 2001-2002'de 364 adet ve en yiksek av
hayvani sayisi da 2546 adet ile 2017-2018'de gortlmustir. Av turizmi kapsaminda 18 yil icerisinde avlattirilan
tlrler arasinda ilk sirayr yaban domuzu (Sus scrofa) (22252 adet) alirken onu sirasiyla yaban kegisi (Capra
aegagrus) (3428 adet), karaca (Capreolus capreolus) (720 adet), kizil geyik (Cervus elaphus) (528 adet), cengel
boynuzlu dag kegisi (Rupicapra rupicapra) (257 adet), Anadolu yaban koyunu (Ovis gmelinii anatolica) (73 adet),

ceylan (Gazella gazella) (41 adet), ayi (Ursus arctos) (31 adet) ve kurt (Canis lupus) (2 adet) turleri takip
etmektedir (Sekil 2).

Tirkive'de 2000-2018 Yillan Arasmeda
Av Turizmi Kapsaminda Avlanan Av Hayvanlar

= Yaban domuzn 22252
2500
= Yaban kecisi 3428
®m Karaca 720
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* Cengel boymuzlu dag kecisi 257
= Anadolu yaban koyunu 73

m Ceylan 41
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mKuwt2

TOPLAM=27332

Sekil 2. Turkiye'de 2000-2018 yillari arasinda av turizmi kapsaminda avlattirilan av hayvanlari (DKMP, 2019).
Figure 2. The number of harvested wild animals in hunting tourism between 2000 and 2018 years in Turkey (DKMP, 2019).

Yaklastk 23 bin avcidan av turizmi kapsaminda 27332 adet yaban hayavaninin avlattirilmasi karsihginda
Turkiye 2000-2018 yillari arasinda toplamda 22 394 621 TL gelir elde etmistir (Sekil 3).
358



Sart ve Arpacik, Tirkiye'nin Yaban Hayati Odakl Turizm Potansiyeli
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Sekil 3. Turkiye'de 2000-2018 yillari arasinda av turizmi kapsaminda elde edilen gelirler (DKMP, 2019).
Figure 3. Revenues obtained from hunting tourism between 2000 and 2018 years in Turkey (DKMP, 2019).

Elde edilen bu gelirin 6 675 849 TL'lik kismi Tarim ve Orman Bakanhg: ile kdy tizel kisiligi arasinda yapilan
isbirligi protokoll kapsaminda kdy tuzel kisiliklerine aktariimistir (DKMP, 2019).

Turkiye'de Ulke ekonomisine katkida bulunan yaban hayati odakli turizm faaliyetleri olarak g&sterilebilecek iki
alan avcilik ve korunan alanlardan elde edilen gelirlerdir. Av turizminde Ulkemiz 2000-2018 yillari arasinda
toplamda 22 394 621 TL (2019 yil sonu gtincel déviz kuru (1 Dolar=5.85 TL) lizerinden hesaplandiginda yaklasik
3.9 milyon dolar) gelir elde etmistir (DKMP, 2019). Sadece av turizminden elde edilen gelirler bakimindan
Ulkemizi bu anlamda gelismis ulkelerle kiyaslarsak, ABD av turizminden Turkiye'den yaklasik 6500 kat ve
Almanya ise yaklasik 2500 kat daha fazla yillik gelir elde etmektedirler (NSFHW, 2016; Baskaya ve ark., 2017;
FACE, 2018).

Turkiye cografi konumu nedeni ile doga turistlerinin ilgisini ¢ekebilecek zengin flora ve fauna elemanlarina
sahiptir. Ulkemizde gerek izletme maksatli gerekte av turizmi kapsaminda yerli ve yabanci doga turisti ve
avcilarin ilgisini cekebilecek pars (Panthera pardus), vasak (Lynx lynx), sirtlan (Hyaena hyaena), ayi (Ursus arctos),
kurt (Canis lupus), su samuru (Lutra lutra), cengel boynuzlu da§ kegisi (Rupicapra rupicapra), yaban kegisi (Capra
aegagrus), kizil geyik (Cervus elaphus), ala geyik (Dama dama), karaca (Capreolus capreolus), urkeklik
(Tetraogallus caspius) ve dag horozu (Lyrurus mlokosiewiczi) gibi dnemli tirler ve bu tirlere ait yasam alanlari
mevcuttur (DKMP, 2012). Ancak 6zellikle yaban hayvani tirlerinin populasyon buytklikleri ve sayilari ile alakali
bilimsel veriler halen daha yeterli seviyede degildir. Ayni zamanda Ulkemiz kus tirleri bakimindan da énemli
cesitlilige sahiptir. Turkiye'de simdiye kadar 461 kus tlri kaydedilmistir (DKMP, 2012). Turkiye'deki toplam kus
turlerinin sayisi neredeyse Avrupa'nin tamaminda bulunan kus tirleri kadardir. Ancak maalesef Tirkiye'de yaban
hayati odakli turizm istenilen seviyenin ve potansiyelinin cok altinda kalmakla birlikte, yaban hayvanlarinin
izlettirilmesi, kus gozlemciligi, yaban hayvani fotografciigi gibi alternatif ekoturizm faaliyeti olacak
uygulamalarda yapilmamaktadir.

Baskaya ve Glindogdu (2013) Ulkemizde av turizmi cercevesinde dederlendirilebilecek av hayvanlarinin
yaklasik olarak yasam alanlari, avlanabilecek potansiyel hayvan sayilari ve elde edilebilecek gelirleri gostererek
mevcut envanter verilerine dayali olarak yaban hayvani sayilarinin gerekli koruma ve ydnetim calismalari
yapilmasi sonucunda 10-15 yil icerisinde ulasmasi muhtemel potansiyel sonuclari ortaya koymuslardir. Bu
calismada sadece av turizminden gerekli calismalarin yapilmasiyla 10-15 yil icerisinde yillik yaklasik 6.5 milyar TL
gelir elde etmenin mumkin olabilecedi ifade edilmistir. Yenilenebilir dogal kaynaklarin bir pargasi olan av
hayvanlarinin surdirilebilir olarak yonetimi ile dogadan en yiksek oranda fayda ve dodaya en az zarar
anlayisinin asgari diizeyde strdurilmesi ile bu gelir her yil artarak devam edecektir.

Turkiye'de yaban hayati odakli turizm faaliyeleri kapsaminda av turizmi disinda gelir elde edilen diger bir
kaynakta korunan alanlardir. 2017 yilinda korunan alan ziyaretgi sayisi bir yillik strecte yaklasik 25 milyon
olurken bu rakam 2018 yilinda 35 milyon 360 bin 393 kisiye ylkselmistir. Korunan alanlar icerisinde
Gaziantep'teki Burg Tabiat Parki 2 milyon 820 bin 229 ziyaretci sayisi ile birinci sirayr alirken onu 1 milyon 840
bin 680 kisi ile Soguksu Milli Parki ve 1 milyon 484 bin ziyaretci ile Uludag Milli Parki takip etmistir (DKMP,
2019).
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Tarim ve Orman Bakanhgi, DKMP 12. Bolge Midirligi'nden temin edilen 2016-2018 yillari arasi korunan
alan ziyaretci sayilari ise soyledir: Borcka Karagol Tabiat Parki’'ni (Artvin) 2016 yilinda 64418 kisi ve 2017 yilinda
89100 kisi, Yedidegirmenler Tabiat Parki'ni (Giresun) 2016 yilinda 1840 kisi ve 2017 yihinda 11156 kisi, Kuzalan
Tabiat Parki'ni (Giresun) 2016 yilinda 14925 kisi ve 2017 yilinda 20832 kisi, Tomara Selalesi Tabiat Parki'ni
(Gumishane) 2016 yilinda 20765 kisi ve 2018 yilinda 49843 kisi, Kackar Daglar Milli Parki'ni (Rize) 2016 yilinda
359040 kisi ve 2017 yilinda 629100 kisi, Altindere Vadisi Milli Parki’'ni (Trabzon) 2016 yilinda 200830 kisi ve 2017
yilinda 258355 kisi ve Uzungdl Tabiat Parki’'ni (Trabzon) 2016 yilinda 606084 kisi ve 2017 yilinda 491427 kisidir.
Ancak adlar gecen korunan alanlarin bircogunda giris kapilar ve saya¢ bulunmadigindan gercek ziyaretgi
sayllarinin Kurum'dan alinan verilerden daha fazla olmasi muhtemeldir. Korunan alanlara yapilan ziyaretgi sayilari
incelendiginde gorulecektirki turistlerin sayilarinda her gecen sene neredeyse iki kati oraninda artislar ortaya
¢tkmaktadir. DKMP Genel Midurlugu gerek bu alanlara giris lcreti ve gerekse de alanlarin icerisinde bulunan
sosyal tesislerin kiralanmasi yoluyla gelirler elde edebilmektedir. Ancak korunan alan odakh turizm faaliyetleri
gelirleri ile ilgili net bir bilgi elde edilememistir.

Dunyanin bircok Ulkesinde yaban hayati odakl turizm faaliyetlerinden elde edilen gelirlerin buyuk bir kismi
kirsal kalkinma icin kullanilirken énemli bir kismi da strdurilebilir yaban hayati ve doda koruma calismalarina
aktariimaktadir (Kellert, 1996; Shackley, 1996; Fennell ve Weaver, 1997; Ashley ve Roe, 1998; Hoyt, 2001;
Manfredo, 2002; Higginbottom, 2004; Wilson & Tisdell, 2006; NSFHW, 2016; Baskaya ve ark., 2017; FACE, 2018).
Yaban hayati kaynaklarinin ve dogal kaynaklarin strdurilebilir kullanimi ve gelecek nesillere aktariimasi kirsal
kesimde yasayan insanlari koruma faaliyetlerine katmadan neredeyse imkansizdir (Baker 1997). Bircok koruma
uzmani, yaban hayati kaynaklarinin uzun vadede korunmasi ve kullanilmasinin, yalnizca yerel halkin yaban hayati
yonetimine dahil edilmesi ve halkin yaban hayati kaynaklarindan ekonomik faydalar elde etmelerine izin
verilmesiyle saglanabilecegini savunmaktadir (Baskin, 1994; Steiner ve Rihoy, 1995). Bu nedenle diinyanin bircok
Ulkesinde ve llkemizde yaban hayati odakl turizm gelirlerinin énemli bir kismi dogrudan kirsal kalkinma igin
kullanilmakta yerel halkin koruma faaliyetlerine bdylelikle katiliminin artirimasi saglanmaktadir (Baker, 1997,
Gindogdu ve Baskaya, 2013).

Korunan alanlari ziyaret eden yerli ve yabanci turistlerle yapilan anketlerde turistlerin tamami ziyaretlerinden
memnun kaldiklari ve bagkalarinin da bu dogal guzellikleri gdrmesi gerektigi sorularina evet yanitini
vermiglerdir. Turistlerin en cok sikayet ettikleri konularin basinda resmi veya gonilli saha hakkinda bilgiler
sunabilecek muhatap bulamama hususu gelmektedir. Bu durumun nedeni olarak Tirkiye'de korunan alanlar ve
yaban hayati ile ilgili hizmet veren kamu (Doda Koruma ve Milli Parklar Genel Muduirligl, Orman Genel
Madurliga, Collesme ve Erozyonla Micadele Genel Mudurligu) ve 6zel kuruluslarda dogrudan yaban hayati
egitimi almis nitelikli personel eksikligi gosterilebilir. Bu kurumlarda gérev yapan teknik personel dagihminda ilk
sirayl orman miuhendisleri almakta onlari orman endistri muihendisleri, biyologlar ve veterinerler takip
etmektedir (DKMP, 2019). Ancak teknik personel dagiliminda ilk sirayr alan orman muhendislerinin 4 yillik
egitimleri siiresince yaban hayati ile alakali almis olduklari ders sadece 2 saattir (BTU, 2020). Benzer bir sekilde
gorilen en buyuk eksikliklerden bir digeri ise turistlere rehberlik eden mevcut kisilerin ekoturizm ve ziyareti
yapilan alanlar hakkinda niteliklerinin eksik olusudur. Yerli ve yabanci turistler alani sadece goérsel anlamda
ziyaret ettiklerini alan hakkinda teknik bilgiler verilerek hayvan ve bitki varligi da dahil olacak sekilde
bilgilendirilmelerinin ziyaretlerini daha verimli hale getirecegini belirtmislerdir. Turistlerin sikayet ettikleri bir
diger konu ise alanlarda alternatif ekoturizm faaliyetlerinin eksikligidir. Ziyaret edilen alanlarda dogaya uygun
hale getirilmis ylrlyus rotalarinin olmayisi en cok dile getirilen alternatif faaliyet olarak karsimiza ¢ikmistir.
Turistlerin azda olsa ziyaret ettikleri alanlarin ¢evre kosullarinin kétuliginden de sikayetci olduklarn gorilmis,
tuvalet yetersizligi, pek cok yerde ulasilir bir ¢cdp kutusunun bulunmadigi, ¢op kutusu olan yerlerde ise varolan
kutularin ya dolu ya da kirik oldugu ifade edilmistir. Turistler tarafindan yapilan onerilerin basinda ise ziyaret
edilen alanlarin ulusal ve uluslararasi alanlarda yeteri kadar tanitimlarinin yapilmadigi ve profesyonel bir sekilde
alan tanitimlarinin yapiimasinin turist sayisinin artmasina katki saglayacagi gelmektedir. Ozellikle yerel halka
ekoturizmin bdlgeye yapacagi katkilar, yasadiklari bdlge, hayvan ve bitki varligi da dahil olacak sekilde
egitimlerin verilmesinin 6nemi de siklikla vurgulanmistir. Anketlerden elde edilen cevaplar sikhk dlzeylerine
gore siralanarak ve yorumlanmasi ile ortaya ¢itkan SWOT Analizi sonuglar Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 2. SWOT (GZFT) analizi sonuglari.
Table 1. The results of SWOT analyses.

Giiclii Yonler

Zayif Yonler

Firsatlar

Tehditler

1. Turkiye'nin cografi
konumu yaban hayati odakh
turizm ¢esitliligi agisindan bir
sanstir

2. Turkiye'nin tarihsel acidan
zengin ve koklu bir birikime
sahip olmasi

3. Cografi konumu nedeni ile
ulasimin kolay olmasi

4. Konaklama altyapisinin
uluslararasi standartlara
uygunlugu

5. Bitki varligi agisindan
zengin tar gesitliligi

6. Yaban hayvani varlig
bakimindan civar ulkelerle
kiyaslanamayacak tir
cesitliligine sahip olmasi

7. Yaban hayvanlarinin dogal
yasam alanlarinin fazlahigi

8. Ulkemizde gerek izletme
maksatli gerekte av turizmi
kapsaminda yerli ve yabanci
doga turisti ve avcilarin
ilgisini cekebilecek bircok
onemli tuir ve bu tirlere ait
yasam alanlarinin bulunmasi
9. Avcilik ile ilgili Glkemizin
sahip oldugu tarihi ve
kilturel birikim ve buna
paralel avcilikla alakali
faaliyette bulunan bircok sivil
toplum kurulusunun varlig
10. Dlinyada yaban hayati
odakli turizm faaliyetlerine
olan ilginin her gecen glin
artmasi

11. Tabii kaynaklarinin ve
bozulmamis dogal alanlarin
zenginligi

12. Ozgiin ve yerel gelenek-
gorenekler, kiyafetler ve
zengin yemek kiltarinin
olmasi

13. Genc¢ ve dinamik bir is
glict potansiyelinin varlig
14. Ozellikle kirsal kesimde
ikamet eden yore
insanlarinin misafirperverligi
15. Devlet yonetiminin
turizmin gelismesine katkida
bulunacak calismalara olan
tesvikleri

1. Ozellikle Lisans egitimi
seviyesinde yaban hayati
egitimi almis nitelikli
personel eksikligi

2. Ulke genelinde yaban
hayatina ve yaban hayati
egitimine gerekli 6nemin
verilmemesi

3. ilgili kamu kurumlarinin
yaban hayati odakli turzim
faaliyetleri hakkinda yeteri
kadar donanima sahip
olamamasi

4. Yaban hayati sahalari ve
korunan alanlarda Kamu
kuruluslar arasinda mevcut
yetki karmasalari

5. Resmi veya gonulli
personelin alanlar hakkinda
yetersiz bilgiye sahip
olmalari

6. Hem ilgili kamu
gorevlilerinin hem de kirsal
kesimde yasayan yore
insanlarinin yaban hayati
odakli turizm faaliyetleri ve
getirileri hakkinda yeteri
kadar bilgiye sahip
olamamalari

7. Turistlerin ilgisini
cekebilecek doga alanlarinin
ulusal ve uluslararasi
alanlarda yeteri kadar
tanitimlarinin yapilmamasi
8. Onemli yaban hayati
alanlari ve doga alanlarinin
yeteri kadar bilinmemesi

9. Yaban hayvanlarinin
sayilari, tur cesitliligi ve
yasam alanlari ile alakali
bilimsel ¢alismalarin azlig
10. Ekoturizme fazla 6nem
verilmemesi, yogunlugun
kiyi turizminde olmasi

11. Alternatif yaban hayati
odakli turizm faaliyetlerinin
eksikligi

12. Yaban hayvanlarinin
yasam alanlarini daraltan
bilingsiz ve kontrolsiz
yapilasma

13. Yaban hayati alanlarinda
yetkili olan kamu
kuruluslarinda gérev yapan
personelin isteksizligi

1. Alaninda egitim almis
personel istihdami ve dogru
planlamalar yapilarak
yillardir atil durumda kalmis
yenilenebilir dogal
kaynaklarin tlke
ekonomisine kazandirilmasi
2. Yaban hayati odakli
turizm faaliyetleri
kapsaminda diizenlenecek
organizasyonlarda; yaban
hayati uzmani, rehber
hizmetleri ve daha bircok is
alaninda yeni istihdam alani
olusturulmasi

3. Yaban hayati odaklh turizm
gelirlerinin dnemli bir
kisminin dogrudan kirsal
kalkinma igin kullanilmasi ve
bu sayede yerel halkin
koruma faaliyetlerine
kendiliginden katilimlarinin
saglanmasi

4. Yaban hayati odakli turizm
faaliyetleri sayesinde elde
edilecek hatiri sayihr
gelirlerden dogrudan
koruma faaliyetlerine pay
aktariimasi

5. Yaban hayati
calismalarinin desteklenmesi
ile haklarinda yeterli veri
bulunmayan bircok yaban
hayvani ve endemik bitki
tlrd hakkinda yeni bulgulara
ulasiimasi

6. Dogru planlama ile
yapilacak av turizmi
faaliyetlerinin saghkli ve
daha gui¢li yaban hayati
populasyonlarinin gelisimine
yardimci olmasi

7. Profesyonel olarak
hazirlanan ekoturizm
reklamlarinin dlke tanitimina
da katki sunmasi

8. Kirsal kesimlerin yagsam
standartlarinin gelistirilmesi
9. Kirsal kesimden kente
gOcun azalmasi

10. Turizmin getirecegi
dovizin tlke ekonomisi icin
onemli oranda katma deger
artisi

1. Anaokulu seviyelerinden
baslanarak yaban hayati ve
dogal kaynaklarimiz ile ilgili
egitimlerin halen istenilen
dizeylerde verilmeyisi

2. Yaban hayati ve dogal
kaynaklar ile ilgili egitime
ozellikle lisans duzeyinde
ilginin tesvik edilmemesi

3. Yaban hayati ve dogal
kaynaklarin yonetiminden
sorumlu kamu kuruluslarinda
ilgili alanlarda egitim almis
kisilerin gérevlendirilmemesi
4. Yaban hayati ve ekoturizm
alaninda egitim almis nitelikli
personel eksikligi nedeniyle
dogru planlama yapilmadan
gerceklestirilecek turizm
faaliyetleri ile bircok 6nemli
yaban hayati sahasinin ve
dogal alanlarin yapilarinin
bozulma riskinin olmasi

5. Haklarinda yeteri kadar
bilgi olmayan tirler ile
alakali yapilabilecek yanlhs
planlama ile turlerin
nesillerinin tehlikeye
atilabilmesi

6. Kontrolsiiz ve bilingsiz
avlanma faaliyetleri sonucu
yaban hayvani tirlerinin
nesillerinin tehlikeye
atilabilmesi

7. Dogal alanlarin turizm
faaliyetleri ile asin
kullanimlari sonucu ortaya
¢ikmasi muhtemel cevre
kirliligi

8. Planlamasi yanlis yapilmis
yaban hayati odakli turizm
faaliyetleri sonucu tarim ve
hayvancilik faalilyetlerinin
sekteye ugramasi

9. Yaban hayati odakli
turizme zamanla artmasi
muhtemel ilgi sonucunda
dogal alanlara ulasimin
kolaylastirilmasini
hedefleyen plansiz projelerin
uygulanmasi

10. Yaban hayati odakli
turizm faaliyetlerine kirsal
kesimde yasayan insanlarin
yeteri kadar katihmlarinin
saglanamamasi

361



Sart ve Arpacik, Tirkiye'nin Yaban Hayati Odakl Turizm Potansiyeli

SONUC

Diinyada gelismis Ulkelerin ekonomilerine 6nemli miktarlarda katkida bulunan ve turistlerin ilgisinin her
gecen glin arttigi ekoturizm veya yaban hayati odakl turizm faaliyetlerinden elde edilen gelirler Tirkiye'de
istenilen seviyenin oldukca gerisindedir. Ulkemizin hem av turizmi hem de diger yaban hayati odakli turizm
faaliyetleri bakimindan sahip oldugu potansiyel bunun ¢ok daha Uzerindedir. Maalesef ne korunan alanlarda ne
de Ulkemizde bulunan diger 6nemli yaban hayati alanlarinda yaban hayvani izletme, yaban hayati gézlemi, doga
yurtyusleri, doga kampi, olta balik¢iligl, hayvanat bahgesi ziyaretleri, yaban hayati fotografciligi ve yaban
hayvani besleme gibi dinyada hizla popularitesi artan yaban hayati odakli turizm faaliyetleri Ulkemiz
potansiyelinin ¢cok uzaginda kalmaktadir. Yaban hayati odakli turizm faaliyetleri kapsaminda gelismis UGlkelerde
yapilan harcamalar yiz milyar dolari asarken ozellikle kirsal kalkinmaya onemli katkilarda bulunulmakta ve
bircok meslek alaninda farkli is imkanlari da ortaya ¢ikarilmaktadir.

Turkiye'de de yenilenebilir dogal kaynaklarin bir parcasi olan av hayvanlarinin tagima kapasitesinin tzerindeki
kisminin ve popiilasyon diizenleme faaliyetleri kapsaminda daha gui¢li bir nesil olusturmak icin yasli ve hastalikli
bireylerin av turizmi kapsaminda avlattirilmasiyla tilke ekonomisine her yil dnemli miktarlarda gelir getirici bir
alan olusturulacaktir. Ulkemizde av turizmi gelirleri gerekli calismalarin yapilmasiyla yaklasik 10-15 yil icinde 20
milyar TL'ye yUkseltilebilir. Bu rakama diger yaban hayati odakli turizm faaliyetlerinden ilgi cekici tanitimlar ve
doga turistlerini memnun edici organizasyonlar diizenlenerek dnemli miktarlarda gelirlerde eklenecektir. Elde
edilecek bu gelirlerin dnemli bir kisminin yaban hayatini koruma ve gelistirme calismalarina aktarilmasi ile
dogadan en yuksek oranda faydayr ona en az zarar vererek elde etmek icin gerekli ekonomik kaynakta
saglanmis olacaktir. Ayrica yaban hayati odakli turizm faaliyetleri kapsaminda diizenlenecek organizasyonlarda;
yaban hayati uzmani, rehber hizmetleri ve daha bircok is alaninda istihdam alani olusturulurken aligveris, yemek,
konaklama, ulasim gibi pek ¢ok sektérde canlanma saglanacak ve kirsal kalkinmaya da 6nemli katkilarda
bulunulacaktir. Bu sayede yasam kalitesi ve gelirlerinin artmasiyla UGlkemizde de yerel halkin yaban hayati
koruma calismalarina dogrudan ve gonilden katilimlari saglanmis olacaktir. Bilinmelidir ki yerel halkin destegi
olmadan koruma galismalarinin basarili olmasi miimkin degildir.

Buglin yaban hayati odakli turizm faaliyetlerinden elde ettigimiz gelirlerin yok denecek durumda olmasinin
en 6nemli nedeni, tlkemizdeki yaban hayati egitimine gereken énemin verilmeyisi ve yaban hayati egitimi almis
cok az sayidaki yetismis insanlarin bu konularda islendirilmemis olmasidir. Dinyanin gelismis Glkelerinde ¢ok
kokll bir ge¢mise sahip olan Universite lisans diizeyindeki yaban hayati egitimi, Tlrkiye'de ancak 2009 yilinda
Trabzon'da, Karadeniz Teknik Universitesi (KTU), Orman Fakiiltesi biinyesinde Yaban Hayati Ekolojisi ve Yénetimi
BSlUmU'niin aciimasiyla kurulmustur. Temmuz 2019 tarihi itibari ile bu bélimden toplamda 66 6grenci mezun
olmustur (KTU, 2020). Lisans diizeyinde ilk yaban hayati programinin KTU'de acilisini takiben Sileyman Demirel
Universitesi (2010), Diizce Universitesi (2012), Kastamonu Universitesi (2013) ve izmir Katip Celebi Universitesi
(2014)'de kendi bunyelerinde lisans egitimi dizeyinde yaban hayati programlarini kurmuslardir. Tirkiye'de
korunan alanlar ve yaban hayati alanlarinin tamami devlet eli ile yonetilmektedir. ilgili kamu kuruluslarinda ise
(Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miudurligl, Orman Genel Mudirligu, Collesme ve Erozyonla Miicadele
Genel MudirlGgu, Tabiat Varliklarini Koruma Genel Midiirligu, Cevre Yonetimi Genel Midurligul, Cevresel Etki
Degerlendirmesi, izin ve Denetim Genel Midirliigi) dogrudan yaban hayati egitimi almis teknik personel 2020
yil Mayis ayi itibari ile bulunmamaktadir. Aslinda Turkiye'de yaban hayati kaynaklarinin ve dogal kaynaklarin
strddrdlebilir kullanimi ve gelecek nesillere en az tahribatla aktarilabilmesi anlaminda yasanilan sikintilarin
temelini de bu problem olusturmaktadir. Bu nedenle, tim paydaslar (cevresel olsun olmasin), dogal kaynaklarin
yonetiminde rollerini ve sorumluluklarini tam olarak yerine getirmeli ve hem yaban hayati ile ilgili Gniversite
seviyesinde egitimi hem de ilgili kurumlarda nitelikli personel gorevlendirilmesini miimkiin oldugu kadar tesvik
etmelidir. iste o zaman, Turkiye'de yaban hayati yénetimi ve korunmasi konusunda gerekli calismalar yapilarak,
yaban hayati odakli turizm gelirleri istenilen seviyeye yukseltilebilir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Bu calismada herhangi bir kisi veya kurumla gikar ¢catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKI BEYANI

Her iki yazarda calismanin fikir asamasi, arastirma siresi icerisinde ve makale hazirlanmasi sireclerinde esit
oranda katkida bulunmuslardir.
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TESEKKUR

Bu calismada kullanilan verilerin temini hususunda gostermis olduklari ilgiden dolayr Tarim ve Orman
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Ozet. Bu calisma, Van ili Karaglindiz koyu ekili arazisinde yetistirilen bugday+cavdar karisimi
hasillarin besin madde kompozisyonu ile kuru madde (KM) ve organik madde (OM) verim
ozelliklerini belirlemek amaciyla yaratalmuistir. Calismada, hasillar iki farkl bicim zamaninda hasat
edilmistir. ilk bicimde bugday hasili sapa kalkma, cavdar hasili ise ciceklenme sonunda iken ikinci
bicimde, bugday hasili ciceklenme sonunda olup cavdar hasili ise hamur olum ddneminde
bigilmistir. Her bir bicim déneminde, her parselde ekimi yapilmis bugday+cavdar hasilinin Tm?lik
alanindan 5’er tekrar olmak lzere toplamda 10 adet drnekleme yapilmistir. Kuru madde, nétral
deterjan lif (NDF) ve asit deterjan lif (ADF) icerigi, ilk bicime kiyasla ikinci bicim déneminde artarken,
HP icerigi 6énemli diizeyde azalmistir (P<0.001). Her bir m*den alinan érneklerde, KM ve OM
verimleri sirasiyla ikinci bigimde (7289.86; 6264.55) ilk bicimden (4929.21; 4228.28) oldukga yliksek
dizeyde elde edilmistir (P<0.001). Van kosullarinda budday ve cavdarin karisim halinde
(bugday+cavdar) ekiminin yapilabilecegi, ikinci bicim déneminde hasat edilmesinin hasillarin verim
ozelliklerini artirabilecedi sonucuna varilmistir.

Comparison of Nutrient Contents and Yield Properties of Wheat+Rye Mix Forages

Harvested in Different Periods

Keywords:
Wheat forage, rye forage,
nutrient composition, dry
matter yield

Abstract. This study was carried out to determine the nutrient composition, dry matter (DM) and
organic matter (OM) yield characteristics of wheat+rye mixture forage cultivated in Karagtindiz
village of Van province. In the study, the forages were harvested in two different time periods. In the
harvest, wheat forage is at beaten track period, and rye forage is at the end of flowering, while in the
second harvesting period, wheat forage is at the end of flowering, and rye forage is harvested during
the dough period. In each harvesting period, a total of 10 sampling was done from the 1m? area of
wheat+rye forage, 5 repetitions. While the dry matter, neutral detergent fiber (NDF) and acid
detergent fiber (ADF) content increased in the second harvest period compared to the first harvested,
the crude protein (CP) content decreased (P<0.001). In samples taken from each m?, kg DM and OM
yields were significantly higher than the first harvested (4929.21; 4228.28) in the second harvested
period (7289.86; 6264.55), respectively (P<0.001). It was concluded that wheat and rye can be planted
in mixture (wheat + rye) under the conditions of Van, and harvesting in the second harvest period
may increase yield yields.
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GiRIS

Diinya’'da serin iklim tahillari icerisinde bugday Uretimi ilk sirada yer almakta ve bugdayi arpa, yulaf ve ¢avdar
izlemektedir (FAO, 2017). Bugday, arpa ve cavdar lretimi en ¢ok yapilan tahillar arasinda yer almakla birlikte yesil
ot tiretimi amaciyla bircok ilimizde énemli miktarda yetistirilmektedir. Ulkemizde 2017 yil verilerine gére bugday
hasilinin 302.033 da ekim alani ve 1.755.323 ton uretiminin oldugu, ¢avdar hasilinin ise 14.810 da yesil ot Gretimine
karsilik 24.124 ton Uretiminin gerceklestigi belirtiimektedir (TUIK, 2018).

Bugday, tanesi degerli bir bitki olmasi nedeniyle daha ¢ok tane Uretimi amaciyla yetistiriimekte olup ot olarak
kullanimi azdir. Ot olarak kullaniminin ancak yabanci ot istilasi veya ge¢ ekilmesi halinde olgunlasmama gibi
durumlarda miimkiin oldugu ifade edilmektedir. Cavdar ise dusUk lezzeti nedeniyle ot tretiminde en az kullanilan
tahil tird olup lif icerigi erken donemde artan bugdaygil otudur. Ancak, disik sicakhiga dayanikliligi ve verimsiz
topraklarda yiksek verim kapasitesiyle kullanim alani bulabilmektedir (Ceri ve Acar, 2019). Hastaliga ve kuraga
dayanikliligi ile bilinen g¢avdar otunun, mevcut kdk sistemi sayesinde sudan daha iyi yararlanabildigi ve toprak
yapisini korudugu da bildirilmistir (Luthria ve ark., 2012). Ayrica bugday ve arpa tarimina elverisli olmayan en
verimsiz topraklarda bile cavdar, diger tahillardan daha iyi GrGn vermektedir (Kumbasaroglu ve Dagdemir, 2010).

Gunlmuzde cayir ve mera alanlarinin dengeli bir sekilde kullanimini saglamak ve ruminant hayvanlarin kaba
yem aciginin giderilmesine katkida bulunmak amaci ile daha ¢ok baklagil+bugdaygil karisim ekiminin yapildigi
bilinmektedir. Bu karisimlar sayesinde hayvanlarin taze yesil yem agiginin giderildigi, kuru ot ve silaj yapiminda da
degerlendirildigi belirtiimektedir (Dogan ve Tekeli, 2013). Ulkemiz hayvanciliginda énemli bir besin maddesi olan
bugdayin, artan dlinya niifusuna karsin azalan ekim arazileri nedeniyle birim alandan daha fazla verim alinmasinin
gerekliligi 6nem tasimaktadir. Bunun yaninda bugday, llkemizde daha cok tanesi icin yogun bir sekilde
yetistiriimekte ve insan beslenmesinde dnemli bir yem maddesidir. Bugday ve cavdar otunun birlikte ekiminin
yapilarak bu sayede, bugday otunun belki de insan beslenmesine bu denli ortak olma yilizdesinin azaltiimasina
katkida bulunabilecegi distinilmektedir. Ayrica, cavdar otunun genel olarak diger serin iklim tahillarina kiyasla
daha tatminkar trin alinamadigi topraklarda ve soguk iklimlerde yetistiriciliginin yapilmasi (K&se ve ark., 2019)
nedeniyle bdlge kosullari géz 6niine alindiginda énemi daha da artmaktadir. Nitekim, bugday x cavdar melezi
olarak bilinen tritikalenin, daha yiiksek verim elde edildigini ve ortalama kuru madde veriminin 2.570 kg da™
oldugu ifade edilmistir (Prostko ve ark., 2006).

Bu acidan degerlendirildiginde, hasillarin farkli vejetasyon d&nemlerinin kaba yemin kalitesinde &nemli
degisiklikler olusturmasi nedeniyle Van ili merkez kdytinde karisik ekimi yapilan bugday+cavdar otunun iki farkli
bicim dénemindeki besin madde kompozisyonu ile KM ve OM verimlerinin karsilastirilarak, hasillarin en uygun
bi¢im zamaninin belirlenmesi calismanin amacini olusturmustur.

MATERYAL VE METOT

Arastirmanin  yem materyalini, Van Merkeze bagll Karagindiz koyl ekili arazisinden elde edilen
bugday+cavdar karisimi hasillar olusturmustur. Yizde 50 budday, %50 cavdar tohumu olacak sekilde ekim
yapilmistir. Karisik ekimi yapilan bugday ve cavdar hasili iki farkli vejetasyon déneminde bicilmistir. ilk bicim
doneminde; bugday hasili sapa kalkma, ¢avdar hasili ise ciceklenme sonunda iken ikinci bicimde; bugday hasili
ciceklenme sonunda cavdar hasili ise hamur olum déneminde hasat edilmistir. Bigcimler hasillarin olgunlasma
donemleri esas alinarak yapilmistir. Bugdaygillerin genel olarak hasil olarak bigiminde %80 cigeklenme
doéneminde bicimleri yapildigindan ilk bi¢cim déneminde daha erken olgunluga geldiginden c¢avdar hasil, ikinci
bicim doneminde ise bugday hasili esas alinarak bigimler gergeklestirilmistir.

Bugday+cavdar karisim hasilinda ham besin madde analizlerinden kuru madde (KM), ham kil (HK) ve ham
protein (HP) analizleri AOAC (2000)'e gore, ndtral deterjan fiber (NDF) ve asit deterjan fiber (ADF) analizleri ise
Van Soest ve ark. (1991)'e gore tespit edilmistir.

Calismada bugday+cavdar hasilinin kuru madde ve organik madde verim 6zelliklerinin belirlenmesi igin, her
bir parselde Tm?¥lik alandan &rnek alinmistir. Her iki bicim déneminde 5'er adet olmak (izere toplamda 10 adet
tekrar yapilmistir. Her bir m?den alinan érneklerin yas agirliklari hemen tarla arazisinde tartilarak kaydedilmistir.
Alinan ornekler hemen laboratuvara getirilerek temiz 6rti tGzerinde kurutulmasi saglanmistir. Bugday ve cavdar
karisim hasillarinin kuru madde ve organik madde verimlerinin hesaplanmasi, yesil ve kuru &rneklerden
yararlanilarak yapilmistir.

Calismadan elde edilen verilerin degerlendiriimesinde dncelikli olarak, Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk
normalite testleri yapilmistir. Normal dagilm gosteren iki farkli bicim doneminden elde edilen besin madde
icerikleri ve verim 6zelliklerinin karsilastirlmasinda student t testi, normal dagilim gdstermeyen 6zelliklerin
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analizinde ise Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Verilerin analizi SPSS (Ver: 23) paket programi kullanilarak

gerceklestirilmistir. Calisma tam sansa bagl deneme desenine gore yriitilmis olup matematik modeli verilebilir.
Yij: 4+ ai + eij

M : Genel ortalama

Yij : i. bicim déneminin j. gdzlem degeri

ai : i. bicim déneminin etkisi

eij : Sansa baglh hata terimi.

Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Van'da kis mevsimi soguk ve karla ortull yazlar ise serin ve kurak ge¢cmektedir. Calismanin yapildigr 2017
yilinda aylara ait iklim verileri ile uzun yillar ortalamasi Cizelge 1'de verilmistir. Koyli kosullarinda ekimi yapilan
arazinin, yetistirme sezonundaki uzun seneler ortalamasina iliskin yagis miktari 387.2 mm ve ortalama sicaklik 9.37
°C, ortalama nisbi nem ise %55.20'dir.

Cizelge 1. Van ili UYO ve 2016/2017 sezonu ile ilgili bazi iklim verileri.
Table 1. Some climate data for UYO and 2016/2017 season of Van province (Anonim, 2018).

Aylar Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nisbi nem (%)
2016-2017 uyo 2016-2017 UYO 2016-2017 uyo

Eylal 26.5 13.6 175 17.8 41.8 -
Ekim 88.8 46.8 11.7 11.2 49.8 58.9
Kasim 27.3 47.0 4.2 4.9 54.2 67.1
Arahk 77.0 36.0 -1.8 -0.5 63.2 72.5
Ocak 18.5 34.6 -3.2 -31 2.5 70.8
Subat 15.3 33.6 -35 -2.6 63.6 71.8
Mart 347 46.7 3.2 1.5 64.6 66.5
Nisan 60.5 559 8.5 7.7 549 52.7
Mayis 90.6 45.8 13.9 131 52.5 53.6
Haziran - 18.1 19.5 18.2 39.9 433
Temmuz 3.3 54 239 22.2 30.6 45.0
Agustos 3.1 3.7 24.3 22.1 28.8 -
Toplam 442.3 387.2
Ortalama 9.85 9.37 50.53 55.20

Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Arastirma alanina ait bdlgenin topraklari, kestane rengi blytik toprak grubuna aittir. Organik madde igerikleri
%0.20-1.85 degerleri arasinda ve ortalama olarak %1.06 organik madde icerdikleri géralmustur. Topraklarin suda
¢Ozunebilir toplam tuz icerikleri %0.183-0.177 arasinda; toplam azot miktarlari %0.008-0.085 degerleri arasinda
degismekte ortalama %0.048 degerindedir. Katyon degisim kapasiteleri 1.20-35.70 me 100 g' degerleri arasinda
degisen kestane rengi toraklarin potasyum miktarlar 0.08-2.55 me 100 g™'; degisebilir sodyum icerikleri eseri-3.98
me 7100 g; degisebilir kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin toplami 0.72-33.72 me 100 g™ olarak saptanmistir.
Yine kestanerengi topraklarin 1.50-12.00 ppm degerleri arasinda alinabilir fosfor iceriklerinin oldugu belirlenmistir.
Ayrica kestanerengi topraklarin pH degerleri 6.8-7.7 degerleri arasinda olup ortalama 7.3 oldudu, kireg iceriklerinin

%0.9-42 arasinda degistigi kire¢ miktarinin ortalama %12 oldugu belirlenmistir (Gulser, 1992).
BULGULAR VE TARTISMA

Calismada kullanilan bugday+cavdar karisimi hasillarin, bicim dénemlerine ait ham besin madde icerikleri
Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde, bugday+cavdar hasilinin KM dizeyi, ilk bi¢cim déneminde
%23.41'ten ikinci bicimde %37.78'e yikseldigi gorilmistir. Vejetasyonun ilerlemesiyle birlikte tahil hasillarinin
KM duzeylerinin arttigi gézlenmis ve bicim zamanlari arasindaki farklihgin dnemli oldugu belirlenmistir (p<0.001;
Cizelge 2). Haslillarin ilerleyen vejetasyon ve KM diizeyleri arasinda pozitif bir iliski bulundugu bildirilmekte (Guney
ve ark.,, 2016) olup Aksoy ve Nursoy, (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada, kaba yem kaynagi olarak
kullanilacak bugday hasilina ait en uygun bi¢cim zamaninin siit olum dénemi oldugu bildirilmistir. Bugday+cavdar
hasilinin organik madde (OM), ham kil (HK) kompozisyonu hasat zamanindan etkilenmemistir. Hasillarin HP
icerikleri incelendiginde, ilk bicimde %11.41 olan HP kompozisyonu, ikinci bicimde %7.02'ye kadar dismustar
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(P<0.001; Cizelge 2). Calismada HP kompozisyonunun ikinci bigcimde azalmasinin, ilerleyen vejetasyonla birlikte
bitki gelisimine bagl olarak bitki sap kisimlarindaki artisin neden oldugu distnilmektedir. Nitekim bugdaygil
hasillarinda biytUmenin ilerlemesi ile HP igeriklerinin %40-50 oraninda dustigi (Kara, 2016), hasillarin
olgunlasmaya bagl olarak HP igeriklerinde azalmanin olabilecegi bildirilmistir (Lemaire ve Belanger, 2020). Ayni
arastirmacilar, hasillarin en uygun zamanda hasat edilmesi gerektigini bildirirken, hasat zamaninin hasillarin
binyesindeki seliloz ve HP icerikleri agisindan ruminant hayvanlarin daha fazla yararlanabilmeleri icin
ayarlanabilecegdi de belirtiimektedir.

Karisim hasilinin NDF ve ADF kompozisyonunun ikinci bicimde arttigi gozlenmis ve bu parametreler
bakimindan farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001; Cizelge 2). Hasilin ilk ve ikinci bicimdeki NDF ve ADF
kompozisyonu sirasiyla, %62.40 %65.48; %33.41, %37.16 olarak elde edilmistir. K&se ve ark. (2019), cavdar hasilinin
NDF igerigini %56.99-60.70 arasinda, ADF igerigini ise %35.21-37.45 arasinda belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada
NDF icerigi bu degerlerden ytiksek elde edilirken ADF iceriginin ise benzer elde edildigi gorilmektedir. Calismada,
karisim hasilinin vejetasyonun ilerlemesiyle NDF ve ADF duzeyinin ilk bicime kiyasla ikinci bicimde, bitkide mevcut
nisasta birikiminin yerini bitki hicre duvar unsurlarina biraktigi goérilmastir. Bitkilerin  besin  madde
kompozisyonu bircok faktor tarafindan etkilenmektedir. Genel olarak bitkilerin icinde bulundugu vejetasyon
doénemi besin madde kompozisyonu lizerine 6nemli diizeyde etki etmektedir ve vejetasyonun ilk evrelerinde bitki
kdrpe olup daha az lignin icerdiginden s6z konusu parametreler daha disilk elde edilmektedir (Cakmakgi ve ark.,
2005). Yemlerin hicre duvari unsurlarindan olan ADF diizeyi arttikca yemlerin toplam sindirilebilirliginde azalma
meydana geldigi (Lithourgidis ve ark., 2006), bu artisin belli bir dlizeyin Ustiine ¢ikmasi halinde ise, artan metan
Uretimine bagh olarak enerji kaybinin da gerceklestigi belirtilmektedir (Tekce ve Gl, 2014).

Cizelge 2. iki farkli bicim déneminde bugday+cavdar karisimi hasillarin besin madde icerikleri, %
Table 2. Nutrient contents of wheat+rye mixture forage in two different harvest periods, %

KM OM HK HP NDF ADF
XiSi Yisi iiSi iiSi iiSi iiSi
1.bicim 23.41£0.00 85.78+0.13 7.85+0.09 11.41+0.24 62.40+£0.33 33.41+£0.40
2.bicim 37.78+£0.95 86.13£0.16 7.58+0.18 7.02+0.24 65.68+0.30 37.16£0.23
P-degeri 0.001 0.106 0.186 0.0001" 0.0001 0.0001

"Mann-Whitney U test

Bugday+cavdar kansimi hasilin m?deki KM ve OM verimleri, bicim dénemlerine gére belirlenmis olup
hesaplanan kuru madde ve organik madde verimleri Cizelge 3'de verilmistir. Hasillarin birim alandan (hektar) elde
edilen verimleri incelendiginde, karisim hasilinin ilk bicim déneminde KM verimi 4929.21 kg ha™, ikinci bicimde
7289.86 kg ha™' olarak hesaplanirken, OM verimleri ise sirasiyla 4228.28 kg ha” ve 6264.55 kg ha™' olarak
belirlenmistir olup vejetasyon ilerledikge dnemli artislarin oldugu gorilmistir (p<0.001; Cizelge 3). Kumbasaroglu
ve Dagdemir (2010), tarafindan yapilan bir arastirmada bugday ve ¢avdarda ot verimlerinin sirasiyla 228 ve 196
kg da”, farkli bir calismada ise cavdar hasilinin yesil ot veriminin 1856.3-2637.8 kg da™' arasinda oldugu
bildirilmistir (Kése ve ark., 2019). Baklagil ve bugdaygil karisiminin yapildigi bir calismada, bugdaygil otlarinin
artisina bagl olarak yesil ve kuru ot verimlerinin de arttigi bildirilmektedir (Dogan, 2013). Bitkinin verim 6zellikleri
Uzerine ilerleyen vejetasyonda yagis ve sicaklik gibi ekolojik faktorlerin dnemli etkisinin oldugu da bilinmektedir
(Guney ve ark., 2016). Yapilan calismada ikinci bicimde daha yiksek KM ve OM verimlerinin alinmasinin bu
doénemde bigilen hasillarin yiiksek KM kompozisyonu ile ilgili oldugu distindlmektedir.

Cizelge 3. Bicim dénemlerine gore bugday+cavdar karisimi hasillarin verim ozellikleri
Table 3. Yield characteristics of wheat+rye mixture forages according to harvesting periods

KM verimi, kg ha™ OM verimi, kg ha ™’
X+ SX X+ SX
1.bigim 4929.21+£197.61 4228.28+169.51
2.bicim 7289.86+382.45 6264.55+323.04
P-degeri 0.001 0.001
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SONUC

Sonuc olarak, ruminant hayvanlarin beslenmesinde kaba yem kaynaginin 6nemi yadsinamaz. Nitekim bu kaba
yemler icerisinde tim tahil hasillarinin 6nemli bir potansiyele sahip oldugu bilinmektedir. Bugday ve cavdar
otunun birlikte ekiminin yapilarak bugday hasilinin sapa kalkma, cavdar hasilinin ise ciceklenme baslangicinda
oldugu dénemlerde bigilmesinin, bugday hasilinin giceklenme sonu cavdar hasilinin ise hamur olum déneminde
bicilmesine kiyasla daha dusiik KM, NDF ve ADF icerigi ancak daha yiksek HP iceriginin elde edildigi gorilmdistur.
Kuru madde ve OM verimleri agisindan degerlendirildiginde, bugday cavdar karisim hasilinin ikinci bigim
doneminde iken bicilmesinin s6z konusu verim parametreleri agisindan Snemli diizeyde artis saglanmistir.
Calismada karisim hasillarinin bircok yem bitkisine benzer veya daha ustiin KM ve OM verimi alinabilecegi
gorilmastir. Verim 6zelliklerine gore ikinci bicim déneminde bugday+cavdar hasilinin hasat edilmesinin uygun
oldugu distintlmekte ise de bu bicim doneminde distk HP iceriginin kaliteli kaba yem agiginin giderilmesi
konusunda dikkate alinmasi gerekliligi goéz onine alinmalidir. Bu nedenle yem bitkileri ekim alanlarinda
bugday+cavdar hasil karisimlarinin birlikte ekimlerinin yapilarak ruminantlarin kaba yem aciginin giderilmesine
katkida bulunabilecegi gibi tek basina ekimlerinin yapilmasi halinde disiik hasil verimlerinin elde edildigi tahillar
icin alternatif olabilecegi disiinilmektedir.
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