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Oz: Bu calisma, stoma yogunlugu ve boyutlari iizerine gesidin, kullanilan
yontemlerin (kalip alma/saydamlastirma), yapraklarin alinma konumlarinin
(golge/giines) ve yaprak yiizeyinin farkli bélgelerinden 6rnek almanin (ug, orta,
dip) etkilerini ortaya koymak ve gesitlerin toplam klorofil, klorofil a, klorofil b,
karotenoid miktarlar1 ile SPAD degerlerini tespit etmek amaciyla 2017 yilinda
Hizan yoresinde yetistirilen 28 yerel lizim cesidi lizerinde yiiriitiilmistiir.
Caligmada gesit, yontem ve yapragin alindigi konumun stoma yogunlugu tizerine
olan etkisinin énemli oldugu ancak yaprak yiizeyinin farkli bolgelerinden 6rnek
almanin stoma yogunlugu iizerine etkisinin dnemsiz oldugu tespit edilmistir. Ayn1
sekilde, ¢esit ve yontemin stoma boyutlari lizerine olan etkilerinin dnemli oldugu
ancak yapragin alinma konumunun ve yaprak yiizeyinin farkli bdlgelerinden érnek
almanin stoma boyutlar1 {lizerine olan etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
Tiiyli ve ylizeyi plriizli asma yapraklarinda daha iyi bir stomatal
degerlendirmenin yapilmasinda saydamlastirma yonteminin tercih edilmesi
gerektigi kanaatine varilmistir. Calismada cesidin toplam klorofil, klorofil a,
klorofil b ve karotenoid miktarlar1 ile SPAD degerleri iizerine olan etkisinin dnemli
oldugu ve cesitler arasinda bu degerler bakimindan 6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Giineste olan yapraklarin SPAD degerlerinin godlgede olan
yapraklara gore daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Determination of Chlorophyll Amounts and Stoma Densities of Grape Cultivars

Grown in Hizan (Bitlis) Conditions

Avrticle Info
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Keywords

Stoma density,
SPAD,

Abstract: In order to reveal effects of cultivar, methods used (nail polish and
transparented leaf method), picking positions of the leaves (shade / sun) and
sampling from different parts of the leaf surface (tip, middle, bottom) on stoma
density and sizes and determine total chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b,
carotenoid amounts and SPAD values of the cultivars, this research was carried out
on 28 local grape cultivars grown in Hizan province in 2017. In the study, it was
determined that the effect of the cultivar, method used and picking position of the
leaf on the stoma density was important, but the effect of sampling from different
parts of the leaf surface on the stoma density was insignificant. Similarly, it was
determined that the effect of the cultivar, method used and on the stoma sizes was
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Chlorophyll, important, but the effect of picking position of the leaf and sampling from different

Grape cultivar. parts of the leaf surface on the stoma sizes was insignificant. It was concluded that
the transparented leaf method should be preferred in making better stomatal
observation in the hairy and rough grapevine leaves. In the study, it was determined
that the effect of the cultivar on total chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b and
carotenoid amounts and SPAD values was important and there were important
differences between cultivars in terms of these values. It was observed that the
SPAD values of the leaves in the sun were higher than the leaves in the shade.

1. Giris

Ekolojik dengenin dogal unsuru olan bitkiler, fotosentez sayesinde canli yasaminin
surddriilmesi icin gerekli olan besin ve oksijeni Uretirken, transpirasyon sayesinde de hem kendi
fizyolojik faaliyetlerinin hem de dogadaki su dongiisiiniin devamliligini saglarlar. Canli yasaminin
devamliligin1 saglayan bu iki fizyolojik faaliyetin meydana gelmesinde stomalar ve klorofil en 6nemli
rolleri tistlenmislerdir. Yapraklarda bulunan stomalar yaprak ve atmosfer arasindaki karbondioksit
(CO2), oksijen (02) ve su buhart alisverisini saglayarak transpirasyon ve fotosentezi
yonlendirmektedirler. Bitki-su iligkisi bitkilerin verimliligi, tiriin kalitesi, adaptasyon yetenekleri ve
fizyolojik faaliyetleri tzerine etkili olan faktOrlerden biridir. Bitkilerde buhar halindeki su kaybinin
%85-90"n1 stomalardan gergeklesmekte (Yentirk, 1984) ve stomalarin yogunluk ve boyutlar1 bitkilerin
fotosentez ve transpirasyon gibi fizyolojik olaylari, bitki-su iligkilerini ve degisik ¢evre kosullarina
adaptasyon yeteneklerini 6nemli bir sekilde etkilemektedir (Loveys ve Kriedeman, 1973; Ohsinu ve
ark., 2007; Yousufzai ve ark., 2009; Arminian ve ark., 2010; Sarwar ve ark., 2013; Kugikyumruk ve
ark., 2015). Bitkilerdeki stoma yogunluklar1 ve boyutlar: tiir ve gesit 6zelliklerine, ¢cevre ve bakim
kosullar1 ile vejetatif gelisme oranina gore degisim gosterebilmektedir (lotsova-Baurenska, 1975; Rana
ve ark., 1990, Misirh ve Aksoy, 1994; Caglar ve ark., 2004; Iigin ve Caglar, 2009). Asma tir ve
cesitlerinde stoma yogunluklart ve boyutlari ile bunlar tizerine etkili olan faktorleri belirlemek amaciyla
cok sayida ¢alisma yapilmistir (Marasali ve Aktekin, 2003; Gokbayrak ve ark., 2008; Gargin, 2009;
Rogiers ve ark., 2011; Bekisli, 2014; Durmaz, 2014; Isci ve ark., 2015; Tetik ve Dardeniz, 2016; Atik
ve Dardeniz, 2018; Aras ve Esitken, 2019). Asmalarda fotosentez, su kayb1, adaptasyon, gelisme, verim
ve kalite ile stoma yogunlugu ve boyutlar1 arasindaki iligkilerin belirlenmesi yetistiricilik agisindan
oldukga 6nemlidir.

Fotosentezde gorev yapan en aktif pigmentler klorofillerdir. Klorofiller fotosentez sirasinda 151k
enerjisinin absorbe edilmesinde ve fotosentezin degisik asamalarinda katalizor gorevi yaparlar (Kagar
ve ark., 2006). Yapraklardaki klorofil miktari hayat formu, mevsim ve 151k kosullar1 gibi bir¢ok igsel ve
digsal faktoriin kombine etkisi ile genis degiskenlik gostermektedir (Kutbay ve Kiling, 1992).
Yapraklardaki klorofil miktar ile yaprakta tutulan 1s1k miktar arasinda siki bir iligki oldugu ve bu
nedenle klorofil miktarinin dogrudan fotosentez yogunlugu ve karbonhidrat iiretimine etki ettigi
bildirilmistir (Curran ve ark., 1990; Kutbay ve Kiling, 1992). Bitkilerde klorofil igerigi fizyolojik
faaliyetlerin, bitki stresinin ve besin elementi eksikliklerinin édnemli bir gostergesidir (Penuelas ve ark.,
1995; Marschner, 1995). Asma tiir ve gesitlerinde klorofil miktarlarinin belirlenmesi amaciyla birgok
calisma yuritilmistir (Gargin, 2011; Dardeniz ve ark., 2012; Uyak ve ark., 2016). Asma
yapraklarindaki klorofil miktari, kultlrel uygulamalara, stres kosullarina, beslenme durumuna ve
ekolojik kosullara bagl olarak degisiklik gosterebilmekte ve dolayisiyla verim ve kaliteyi direkt olarak
etkileyebilmektedir (Dardeniz ve ark., 2012).

Bu ¢alismanin amaci, Hizan yoresinde yetistirilen yerel iiziim ¢esitlerinde stoma yogunlugu ve
boyutlar1 {izerine cesidin, kullanilan yontemlerin (kalip alma/saydamlastirma), yapraklarin alinma
konumlarinin (golge/glines) ve yaprak yilizeyinin farkli yerlerinden 6rnek almanin (ug, orta, dip)
etkilerini ortaya koymak ayrica ¢esitlerin toplam klorofil, klorofil a, klorofil b, karotenoid miktarlari ile
SPAD degerlerini tespit etmektir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢aligma, 2017-2018 yillar1 arasinda Bitlis ili Hizan ilgesinde yetistirilen 28 yerel iziim ¢esidi
lizerinde yiiriitiilmiistiir. Uziim cesitleri kendi kokleri iizerinde yetistirilmekte olup, ydresel isimleri
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sOyledir; Bagilt1 Biski Spi, Bagilt1 Biski Hisin, Alaki, Kirmiz1 Tayfi, Tayfi 2, Tayfi 3, Beyaz Giizane,
Siyah Giizane, Kirmiz1 Giizane, Tortor, Miri, Kirmiz1 Miri, Yediveren, Rese Aliya, Kirmizi Uziim,
Hiisni Beyaz, Kus Uziimii, Kus Uziimii 2, Siyah Sinciri, Beyaz Sinciri, Tilka Piri, Ziraat Uziimii, Siyah
Uziim, Boga Uziimii, Siyah Kismis, Beyaz Bineteti, Bineteti 2, Pekmezlik Uziim. Uziim ¢esitlerinin
degisik yonlere bakan giines goren ve golgede olan siirgilinlerinin, 4. ile 5. bogumlarindan gelismesini
tamamlamis, hastaliksiz ve geside 6zgii normal formda olan 20 adet yaprak Ornegi 6gleden sonra saat
16°da analizler i¢in alinmstir.

2.1. Stoma yogunlugu ve boyutlarimin belirlenmesi

Stoma yogunlugu ve boyutlarnin belirlenmesi amaciyla kalip alma ve saydamlastirma
yontemleri kullanilmistir. Kalip alma yonteminde; gélgede olan ve gilines goren asma yapraklarinin alt
taraflarindan yaprak ana damarlarimin dipten uca dogru her ana damarin sagindan ve solundan 1.5 x 3.0
cm’lik alana firga ile ince bir tabaka olacak sekilde seffaf tirnak cilas1 uygulanmistir. Tirnak cilasinin
iyice kurudugu goriildiikten sonra tirnak cilasi siiriilen alanlarin iistii hava boslugu kalmayacak sekilde
seffaf bantla kapatilmistir. Sonrasinda bant kaliba zarar vermeyecek sekilde hafif¢e kaldirilarak
mikroskop lami tizerine hava boslugu kalmayacak sekilde yapistirtlmistir. Mikroskopta x40 biiyiitmede
kaliptaki stoma sayilar1 belirlenmistir (Eris ve Soylu 1990). Saydamlastirma yénteminde ise; golgede
olan ve giines goren yaprak orneklerinin her birinden yapragin alt tarafindan ana damarlar boyunca
sagdan ve soldan c¢ap1 2 cm olan her yapraktan ii¢ adet (dip orta ug kisimlardan) parga alinarak sodyum
hipoklorit (% 2.5) sollisyonu igerisine musambaya tel zimba ile zimbalanarak yerlestirilmistir (Durmaz,
2014). Oda sicakliginda (22-23 °C) 22-24 saat tutulan Ornekler tamamen seffaflastiktan sonra lam
tizerine alinan 6rnekler x40 biiyiitmeli mikroskopta sayilmis ve elde edilen degerler hesaplanan katsayisi
ile garpilarak mm? deki stoma sayis1 elde edilmistir.

2. 2. Klorofil ve karotenoid miktarlarinin belirlenmesi

Klorofil miktarlarinin belirlenmesinde SPAD ve Spektrofotometrik yontemler kullanilmaistir.
SPAD yo6nteminde; her bir {iziim ¢esidinin gélgede olan ve giines goren yapraklarindan dort tekerriirlii
olarak 100 adet yapragin 6l¢iimii tagmabilir klorofil metre cihazi (Minolta SPAD-502, Osaka, Japan) ile
yapilmustir. Spektrofotometrik yontemde ise; SPAD okumasi yapilan yapraklardan 0.5 g taze yaprak
ornegi alinmis ve % 80’lik aseton ile homojenize edilerek 50 ml’lik 6l¢ii balonlarina siiziilmiistiir. Elde
edilen siiziikteki renk, 645 ve 663 nm dalga boylarinda spektrometrede okunmus ve asagidaki
esitliklerden yararlanarak klorofil miktarlar1 hesaplanmistir (Withan ve ark., 1971).

Klf a (mg/g) = 12.7x(D663 — 2.69)x(D645)xV /1000xW (1)
KIlf b (mg/g) = 22.91x(D645 — 4.68)x(D663)xV /1000xW (2)
Toplam klorofil = Klorofil a + Klorofil b (3)

V = Ekstrakt hacmi (ml), W = Ekstrakte edilen bitki agirligt (g),
D = Dalga boyundan elde edilen okuma degeri

Ayni ekstraktin 450 nm dalga boyundaki absorbans degeri kullanilarak toplam karotenoid
miktar1 agsagidaki formiile gore hesaplanmistir (Lichtenthaller, 1987).

Toplam Karotenoit = 4.07xA450 — (TK)
A = Absorbans degeri,TK = Toplamklorofil miktart 4)

Kalib1 ¢ikarilan ve saydamlastirilan yapraklardan her ¢esit igin rastgele se¢ilen bes adet 6rnek
mikroskopta incelenmis ve her incelenen 6rnegin dort tekerriirlii olarak dort ayri bélgesinde sayim
yapilmistir. Elde edilen degerlere dort tekerriirlii tesadiif parselleri deneme desenine gore varyans analizi
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yapilmustir. Ortalamalar arsindaki farkliliklar LSD testi ile ortaya konmustur. Varyans analizi sonucu
onemli ¢ikmayan interaksiyonlara ¢izelgelerde yer verilmemistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3. 1. Uziim ¢esitlerinin stoma yogunluklar: ve boyutlarina ait bulgular

Cesitlerin ve yapraklarin alinma konumlar (golge/giines) (P<0.001) ile kullanilan yontemlerin
(kalip alma/saydamlastirma Sekil 1) (P<0.05) yapraklardaki stoma yogunlugu tizerine olan etkileri
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Yaprak yiizeyinin farkli bolgelerinden (dip, orta, ug) 6rnek
almanin stoma yogunlugu {izerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Cesitlerin
ve kullanilan yontemlerin (kalip alma/saydamlastirma) (P<0.001) stoma boyutlar1 (boy/en) iizerine olan
etkileri istatistiki olarak onemli bulunurken; yapraklarin alinma konumlar1 (gélge/giines) ve yaprak
ylizeyinin farkli yerlerinden (dip, orta, u¢) 6rnek almanin stoma boyutlari {izerine olan etkileri istatistiki
olarak énemsiz bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Stoma yogunluklari ve boyutlarina iligskin varyans analiz sonuglar

Stoma yogunluklarina iligkin varyans analizi

Varyasyon kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
A: Cesit 27 317739. 11768.1 148.41 ***
B: Kalip alma/ Saydamlastirma 1 2209.02 2209.02 27.86 ***
C: Golge / Giines 1 478378. 478378. 6032.86 ***
D: Dip / Orta/ Ug 2 690.821 345.411 4.36 *
Interaksiyonlar
AB 27 49532.7 1834.55 23.14 ***
AC 27 27402.9 1014.92 12.80 ***
AD 27 13073.6 484.209 6.11 ***
Hata 304 908474. 11768.1 27.86
Toplam 335 317739.
Stoma boylarina iligkin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
A: Cesit 27 4796.76 177.658 14.94 ***
B: Kalip alma / Saydamlastirma 1 191.012 191.012 16.06 ***
C: Golge / Giines 1 14.3745 14.3745 1.21 9P
D: Dip / Orta/ Uc 2 5.10264 2.55132 0.21 9P
Interaksiyonlar
AB 27 789.887 29.2551 2.46 **
AC 27 1126.34 41.7162 3.51 ***
AD 54 960.21 17.7817 150 *
ABC 27 579.486 21.4624 1.80 *
Hata 1344 109457. 360.055
Toplam 1679 908474.

Stoma enlerine iligkin varyans analizi
Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
A: Cesit 27 1595.75 59.1018 7.90 ***
B: Kalip alma / Saydamlastirma 1 166.358 166.358 22.23 ***
C: Golge / Giines 1 8.32748 8.32748 1.11 9P
D: Dip / Orta/ Ug 2 3.81112 1.90556 0.25 ©P:
Interaksiyonlar
AB 27 661.972 245175 3.28 ***
AD 54 551.188 10.2072 1.36 *
ACD 54 571.91 10.5909 142 *
Hata 1344 10058.2 7.48378
Toplam 1679 15051.9

**%: (p<0.001); **: (p<0.01); *: (p<0.05); ©P-: Onemli Degil
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Interaksiyonlardan A (cesit) x B (kalip alma/saydamlastirma) (P<0.01), A (gesit) x C
(golge/glines) (P<0.001), A (gesit) x D (dip/orta/ug) (P<0.05) ve A (Cesit) x B (kalip
alma/saydamlastirma) x C (golge/giines) (P<0.05) interaksiyonlarinin stoma boylari lizerine olan etkileri
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. A (¢esit) x B (kalip alma/saydamlastirma) (P<0.001), A (gesit) x
D (dip/orta/ug) (P<0.05), A (gesit) x C (golge/giines) x D (dip/orta/ug) (P<0.05) interaksiyonlarinin
stoma enleri Gzerine olan etkilerinin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Yapraklardaki stoma yogunluklar1 ve boyutlar1 agisindan uygulanan metotlar (kalip alma ve
saydamlastirma) g6z ard1 edilerek yapilan analizde cesitler arasinda istatistiki olarak farkliliklar oldugu
gOzlemlenmistir. En yiiksek stoma yogunluklari Pekmezlik (269.2 adet/mm?) ve Beyaz Binetati (268,4
adet/mm?) ¢esitlerinde, en disiik stoma yogunlugu ise Bagilt1 Bisti Sipi (150.0 adet/mm?) g¢esidinde
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Cesitlere gore yapraklarda saptanan stoma yogunluklari ve boyutlart

Cesit Stoma yogunlugu (adet/mm?) Stoma boyu (um) Stoma eni (um)
Tortor 252.5+70.50 o 26.6+3.75 P 17.5+3.57 ¢f
Husni Beyaz 185.0£31.43 km 25.8+3.63 49 17.3+2.44 99
Siyah Sinciri 213.3+47.69 ©9 25.7+3.73 49 17.4+3.01 49
Beyaz Sinciri 159.6+44.05 ™ 25.143.70 ¥ 17.343.10 99
Tilka Piri 190.0+31.24 23.843.21 1 17.0£3.04 &
Ziraat Uziimii 222.0+41.49 « 27.4+4.38° 19.5+2.69 2
Beyaz Glizane 211.5+41.74 9" 25.5+4.18 99 17.6+3.41 ¢
Kirmizi Tayifi 216.3+46.01 © 26.4%4.15 b 17.7+2.50 ¢
Tayifi-2 218.3+£34.69 ©® 22.44353 K 15.642.24
Tayifi-3 180.3+44.77 ' 26.0+4.32 ©9 17.7+3.05 ¢
Yediveren 199.1+40.50 97 26.4+3.73 ¢ 16.3+3.18 M
Alaki 267.6+53.75 ® 24.8+3.30 91 17.0+3.39
Siyah Uziim 169.5+35.16 P 29.4+4.39 17.7+3.13 ¢f
Bagilt1 Bisti Sipi 150.0+38.40 ¢ 30.1+4.78 @ 19.74£3.58 @
Bagilt1 Bisti Hisin 206.5+49.62 & 25.2+3.16 &" 16.4+1.94 ¢
Siyah Kismis 173.4+46.05 ™P 26.7+3.25 bed 19.1+2.31 %
Boga Uziimii 202.8+34.85 ™ 23.143.40 16.4+3.02 91
Kirmizi Uziim 227.8429.10°¢ 25.542,94 99 17.6+2.40 °f
Miri 205.8+31.92 &N 26.8+2.93 b 16.5+2.65 ™
Kirmizi Miri 215.8+50.08 ©f 25.8+3.70 99 17.6+3.16 °f
Kus Uziimii 189.1+38.60 '« 29.3+3.75% 18.2+2.60 P
Kus Uziimii-2 168.5+38.23 P" 27.6+4.17° 17.9+2.21 ¢f
Resa Aliya 217.9+39.93 o 25.5+2,94 49 18.4+2.33 ¢
Kirmiz1 Giizane 215.7+32.20 o 26.7+4.00 b 19.1+#3.33
Siyah Giizane 197.7457.08 26.3+3.73 >f 17.9+2.63 ¢
Beyaz Binetati 268.4+48.90 @ 25.6+4.85 9 18.2+2.94 b
Binetati-2 228.0+43.22°¢ 27.2+3.12 ¢ 17.8+2.87 ¢f
Pekmezlik 269.2+57.01 2 24.1+3.93 M 16.2£2.17 M
Ortalama 207.9 26.1 17.6
Maksimum 269,2 30.1 19.7
Minimum 150,0 22.4 15.6

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (LSD: %5).

Vitis tiir ve ¢esitleri arasinda yapraklardaki stoma yogunluklari ve boyutlari agisindan énemli
farkliliklarin oldugu bir¢ok arastirici tarafindan ifade edilmistir. Nitekim asma yapraklarindaki stoma
yogunluklarini During (1980), 173.6-349.3 adet/mm?; Eris ve Soylu (1990), 129-254 adet/mm?; Gargin
(2009), 127-153.8 adet/mm?; Uyak ve ark. (2016), 128.20-192.30 adet/mm? degerleri arasinda rapor
etmislerdir. En biiyiik stoma boyu ve eni Bagilt1 Bisti Sipi (30.1 pm ve 19.7 um), ¢esidinde dlgiiliirken,
en disiik stoma boyu ve eni ise Tayfi 2 (22.4 um ve 15.6 um) gesidinde dlgiilmiistiir (Cizelge 2). Eris
ve Soylu (1990), stoma boylarinin 22.6- 28.3 um, stoma enlerinin 13.6-18.6 um; Uyak ve ark. (2016),
stoma boylarmin 20.43-27.82 pm, stoma enlerinin ise 13.12-18.36 pm degerleri arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Stoma boyutlar1 bakimindan en yiiksek degerleri alan Bagilti Bisti Sipi ¢esidi en diigiik
stoma yogunluguna sahip olurken, en diisiik stoma boyutlarina sahip Tayfi 2 ¢esidi ise stoma yogunlugu
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bakimmdan en yiiksek degeri gdstermemistir. Eris ve Soylu (1990), stoma yogunluklari ile stoma
boyutlar arasindaki korelasyonun énemsiz oldugunu ancak stoma eni ve boyu arasindaki korelasyonun
ise onemli oldugunu rapor etmislerdir.

Calismada kullanilan her iki yontemde de (kalip alma ve saydamlastirma) yapraklardaki stoma
yogunlugu ve stoma boyutlar1 agisindan cesitler arasinda istatistiki olarak farklilik oldugu tespit
edilmistir. Kalip alma yonteminde en yliksek stoma yogunlugu Alaki ¢esidinde (281.0 adet/mm?), en
biiylik stoma boyu ve eni Bagilt1 Bisti Sipi ¢esidinde (30.6 ve 20.0 um) belirlenirken, en diisiik stoma
yogunlugu Beyaz Sinciri (146.3 adet/mm?) ¢esidinde en diisiik stoma boyu ve eni ise Tayfi 2 ¢esidinde
(22.8 ve 15.1 um) belirlenmistir. Saydamlastirma yonteminde en yiliksek stoma yogunlugu Beyaz
Bineteti gesidinde (289.6 adet/mm?) en biiyiik stoma boyu Siyah Uziim ¢esidinde (29.9 um), en biiyiik
stoma eni Siyah Kismis ¢esidinde (19.5 pm) 6l¢iiliirken, en diisiik stoma yogunlugu Bagilt1 Bisti Sipi
¢esidinde (153.1 adet/mm?), en diisiik stoma boyu Tayfi 2 ¢esidinde (22.1 um), en diisiik stoma eni ise
Bagilt1 Bisti Hisin ¢esidinde (16.0 pm) 6l¢iilmiistiir. Kalip alma metodunda stoma yogunlugu 16 cesitte,
stoma boyu 15 cesitte, stoma eni ise 11 ¢esitte saydamlastirma metoduna gore daha yiiksek bulunurken,
saydamlastirma metodunda ise stoma yogunlugu 12 gesitte, stoma boyu 11 gesitte, stoma eni ise 15
¢esitte kalip alma metoduna gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 3). Durmaz (2014), kalip alma ve
saydamlastirma yontemlerinin her ikisinde de gilineste ve gdlgede olan yapraklarin stoma yogunlugu
acisindan hem kiiltiir ¢esitleri hem de anaglar arasinda istatistiki olarak farklilik oldugunu bildirmistir.
Aym aragtiric1 giineste ve golgede olan yapraklarin her ikisinde de hem kiiltiir ¢esitlerinde hem de
anaglarda saydamlastirma yontemine gore belirlenen stoma yogunluklarinin kalip alma yéntemine gore
daha yiiksek oldugunu rapor etmistir. Stoma boyutlar1 bakimindan tiziim gesitleri arasinda farkliliklarin
oldugunu diger arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Eris ve Soylu, 1990; Uyak ve ark, 2016).

Calismada yapraklarin alindigi her iki konumda da (golge/giines) yapraklardaki stoma
yogunlugu ve stoma boyutlar1 a¢isindan ¢esitler arasinda istatistiki olarak farklilik oldugu belirlenmistir.
Golgede ve gilineste olan yapraklarda sirasiyla en yiiksek stoma yogunlugu Beyaz Bineteti (228.7
adet/mm?) ve Pekmezlik (322.9 adet/mm?) ¢esitlerinde saptanirken, en diisiik stoma yogunlugu ise her
iki konumda da Bagilt1 Bisti Sipi (113.9 ve 186.1 adet/mm? sirasiyla) ¢esidinde saptanmistir. Tim
cesitlerde giineste olan yapraklarin stoma yogunluklarinin goélgede olan yapraklara gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Durmaz (2014), giineste ve gdlgede olan yapraklarin her ikisinde
de stoma yogunlugu acisindan her iki yontemde de (kalip alma ve saydamlastirma) hem kiiltiir ¢esitleri
hem de anaglar arasinda istatistiki olarak farklilik oldugunu bildirmistir. Ayrica, arastirici tiim kiiltiir
cesitleri ve anaclarda giineste olan yapraklarin stoma yogunluklarinin gélgede olan yapraklara gore daha
yiiksek oldugunu tespit etmistir. Golgede ve glineste olan yapraklarin her ikisinde de en biiyiik stoma
boyu Bagilt1 Bisti Sipi (golge 30.3 um ve giines 29.8 pm) cesidinde olgiiliirken, en diisiik stoma boyu
ise gblgede olan yapraklarda Boga iiziim g¢esidinde (22.9 um), giineste olan yapraklarda ise Tayfi 2
¢esidinde (21.8 pm) Olcilmiigtir. Yapilan arastirmada stoma enlerine iligkin degerlendirmede
golge/giines faktoriiniin tekil olarak incelenen yerel iiziim ¢esitlerinde istatistiki anlamda farklilik
onemli bulunmamustir. Fakat yerel liziim ¢esitlerinde arasindaki farkliligin (p<0.001) oldukca 6nemli
olmas1 interaksiyonlardan olan A (gesit) x C (gblge/giines) (P<0.05), A (gesit) x C (gblge/giines) x D
(dip/orta/ug) (P<0.05) seviyesinde farkliliga neden oldugu diisiiniilmektedir. incelenen 16 gesitte
golgede olan yapraklarin stoma boylar giineste olan yapraklara gore daha yiiksek bulunurken, 12 gesitte
giineste olan yapraklarin stoma boylar1 gélgede olanlara gore daha yiiksek bulunmustur.

Asmalarda stoma yogunlugu ve boyutlarinin giibreleme (Tompa ve ark., 1976; Boselli ve
Scienza, 1983; Ruehl ve Imgraben, 1985), fungusit uygulamalar1 (Sekera, 1983); anag ve terbiye sistemi
(Diizenli ve Ergenoglu, 1988; Kara ve Ozeker, 1999; Isci ve ark, 2015; Atik ve Dardeniz, 2018;
Celiktopuz ve ark., 2018), gevre kosullarina ve ¢eside (Eris ve Soylu, 1990) gore degisiklik gosterdigi
rapor edilmistir.
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Cesitler Stoma yogunlugu (adet/mm?) Stoma boyu (um) Stoma eni (um)
Kalip alma Saydamlastirma Kalip alma Saydamlastirma Kalip alma Saydamlastirma
Tortor 230.8+74.49 % 274.3+65.17 ° 27.4+4.33 %4 25.9+2.98 *¢ 18.2+4.22 *d 16.9+2.67 ®
Husni Beyaz 189.9+32.53 ¥ 180.0+32.51 P4 27.0+3.76 24.6+3.22 P 17.1+2.68 17.5+2.21 %
Siyah Sinciri 188.4+38.89 '™ 238.3+44.69 ¢ 26.3+4.20 P 25.0+3.14 P 17.5+3.81 & 17.4+1.99 ®
Beyaz Sinciri 146.3+34.56 ¢ 172.9+51.46 " 24.2+3.54 ¢ 26.0+3.70 *d 15.742.53 « 18.8+2.88
Tilka Piri 194.1+22.70 186.0+39.91 "P 23.8+3.24 ¢ 23.8+3.24 ¢ 17.0+3.06 P 17.0£3.06 ®
Ziraat Uzumd 237.9+48.14 ¢ 206.1+29.36 X 27.9+4.92 *¢ 26.9+3.77 &°¢ 19.743.18 ® 19.3+2.13¢
Beyaz Guzane 232.3+41.94 ¢ 190.3+32.22 ™ 24.8+4.46 ¢ 26.2+3.84 &¢ 16.5+3.43 18.8+3.01 %
Kirmizi Tayifi 203.9+43.17 N 228.7+49.25 27.5+4.25 %¢ 25.4+3.85 P 17.8+2.36 *¢ 17.7£2.67%®
Tayifi-2 222.7+35.71°¢ 213.7436.42 22.8+3.72 ¢ 22.1+3.36 ¢ 15.1+2.31¢ 16.1+2.08
Tayifi-3 175.2+48.92 " 185.3+44.22 °p 27.2+4.51 24.7+3.78 P 18.3+3.64 #°¢ 17.1+2.16 %
Yediveren 195.9+49.87! 202.3+33.09' 26.9+3.31 b 25.9+3.51 P 15.3+1.99 ¢ 17.2+3.83
Alaki 281.0+57.90 2 254.1+50.70 ¢ 25.0+3.11¢ 24.5+3.5] e 17.4+4,07 &4 16.5+2.53 °
Siyah Uziim 184.0£36.58 ™ 155.0+29.63 ¢ 28.9+4.56 29.9+4.21° 16.6+3.02 18.8+2.92
Bagilt1 Bisti Sipi 147.0+42.93 ¢ 153.1+£37.14° 30.6+4.77 2 29.5+4.82 @ 20.0+4.27 @ 19.3£2.76 2
Bagilt1 Bisti Hisin 201.2+56.10 211.8+46.94) 26.4+2.63 P 24.0+3.23 e 16.9+1.71 16.0+2.06 °
Siyah Kismis 167.2+34.79° 179.7+57.98 ¢ 27.8+2.94 2¢ 25.6+3.22 b 18.6+2.34 #°¢ 19.5+2.22¢
Boga Uziimii 211.9424.07 193.7+4351 ™ 22.8+3.23 ¢ 23.4%3.59 % 15.4+2.28 ¢ 17.5£3.32 %
Kirmizi Uziim 232.5+37.69 ¢ 223.1+£19.76 9 25.6+3.28 ™ 25.5+2.60 P 16.6+2.12 18.7£2.20 %
Miri 191.6+31.07 220.0+28.17 " 26.5+2.95 b 27.142.93 15.442.04 ¢ 17.7£2.74%®
Kirmizi Miri 206.3+51.50 9" 225.3+51.46 9 26.0+3.88 « 25.6+3.57 P 17.8+3.40 ¢ 17.4+2.96
Kus Uziimii 191.4450.67 186.8+26.40 "° 29.2+3.22 % 29.3+4.26 @ 17.6+3.05 & 18.9+1.922
Kus Uziimii-2 158.2+41.05° 178.8+£35.72 9 29.2+2.76 % 25.9+4.69 P 18.1+2.11 & 17.7+2.33 %
Resa Aliya 231.6+46.07 ¢ 204.3+30.63 ¥ 25.2+3.39 ¢ 25.9+2.41 b 18.5+2.61 &°¢ 18.4+2.05
Kirmiz1 Giizane 213.8+20.58 217.5+43.01 " 26.7+4.03 P 26.7+4.03 &¢ 19.1+3.36 @ 19.1£3.372
Siyah Glizane 189.1+53.45' 206.3+64.30 27.0+3.32 b 25.7+4.06 P 17.9+2.11 & 18.0+3.11 %
Beyaz Binetati 247.1%32.26 ¢ 289.6+56.03 2 25.2+5.90 ¢ 26.0+3.59 4 17.7+3.52 & 18.6+2.19 ®
Binetati-2 207.7£35.959 248.3+42.74 ¢ 26.8+3.27 P 27.6£2.97 16.6+2.37 19.0£2.86 ¢
Pekmezlik 270.8£64.52° 267.5+54.60 ° 25.7+4.03 « 25.9+3.24 b 15.5+1.84 ¢ 16.9£2.25°
Ortalama 205.4 210.0 26,4 25.8 17.3 17.9
Maksimum 281,0 289,6 30,6 29.9 20.0 19.5
Minimum 146,3 153,1 22.8 22.1 15.1 16.0

*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (LSD: %5).
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Cesitler Stoma yogunlugu (adet/mm?) Stoma boyu (um) Stoma eni (um)
Golge Giines Golge Giines Golge ** Giines **

Tortor 189.2+29.99 ™ 315.9+20.02 @ 28.0+3.59 d 25.3+3.50 ¢ 17.59+3.41 17.50+3.76
Husni Beyaz 155.7+7.49 & 214.3+7.59 25.3+3.65 ™ 26.3+3.59 &°¢ 17.47+2.46 17.10+2.44
Siyah Sinciri 175.8+25.55 9" 250.9+31.07 % 23.6+3.20 ¢ 27.7+£3.09 % 17.11+3.31 17.71+2.71
Beyaz Sinciri 120.7£7.72°P 198.6+£23.84 ™ 24.2+3.43 ¢ 26.0+£3.80 *°¢ 17.12+2.80 17.45+3.42
Tilka Piri 162.0+14.63 218.0+7.36 24.4%2.95 ¢ 23.1+3.39 ™ 17.38+3.07 16.67+3.01
Ziraat Uzumd 188.2+15.47 255.9+28.27 ¢ 27.7+4.11 P 27.1+4.89 20.05+2.38 18.98+2.91
Beyaz Glizane 179.7+22.06 ¢ 243.4+30.17 24.9+4.64 ¢ 26.1+3.65 *°¢ 16.90+3.53 18.38+3.17
Kirmizi Tayifi 177.1+£21.25 9 255.6+22.59 ¢ 24.3+3.22 ¢ 28.6+£3.87* 16.70+2.76 18.80+1.68
Tayifi-2 185.8+8.19 250.8+7.06 © 23.1+3.71¢ 21.8+3.28 ¢ 15.93+2.25 15.32+2.24
Tayifi-3 139.4+17.97 ™ 221.2+8.66 1 25.4+4.00 « 26.5+4.61 % 17.08+3.16 18.30+2.87
Yediveren 161.8+14.62 236.4+7.55 ¢ 26.8+3.84 26.143.73 &¢ 16.04+3.05 16.49+3.34
Alaki 218.8+14,84 P 316.3+20.62 2 23.7+3.53 ¢ 25.842.74 &¢ 16.76+3.82 17.16+2.95
Siyah Uziim 140.0£13.77 ™ 199.1+20.83 ™ 30.1+4.42 % 28.744.32% 18.10+2.87 17.32+3.38
Bagilt1 Bisti Sipi 113.9+9.65 ¢ 186.1+4.79 " 30.3#5.19° 29.844.42% 19.92+3.52 19.44+3.69
Bagilti Bisti Higin 160.4+14.89 ] 252.6+9.26 25.7+3.27 « 24.8+3.04 P 16.52+1.88 16.35+2.03
Siyah Kismis 131.3+5.76 ° 215.6+19.10 ¥ 27.3+2.80 « 26.1+3.60 *°¢ 18.95+1.88 19.18+2.70
Boga Uziimii 173.4+22.80 " 232.1£9.09 " 22.9+2.94 ¢ 23.4+3.85 ™ 16.59+2.73 16.21+3.32
Kirmizi Uziim 203.1+£7.92 ¢ 252.5+18.29 % 25.8+3.03 « 25.3+2.87 b 17.60+1.91 17.70+2.84
Miri 179.5+18.28 ¢ 232.1+15.64 " 27.0+2.53 26.6+3.31 % 16.05+2.03 17.04+3.10
Kirmizi Miri 169.1+11.10 262.5+£12.46 ¢ 25.4+3.84 < 26.2+3.58 &°¢ 17.86+3.16 17.31+3.21
Kus Uziimii 154.3+11.41 223.8+15.67 29.8+3.52 28.843.95% 18.59+2.50 17.90+2.69
Kus Uziimii-2 134.0£15.59 " 203.0+10.98* 28.8+4.612°¢ 26.4+3.44 % 17.93+2.53 17.85+1.88
Resa Aliya 183.8+12.19°F 252.1+23.61 % 25.6+3.17 « 25.542.75 &¢ 18.76+2.76 18.12+1.80
Kirmizi Glizane 187.6+11.86 243.8+15.73 26.0+4.20 « 27.3+3.72%® 18.78+3.98 19.36+2.57
Siyah Glizane 144.2+8.53 251.2+15.37 % 26.4+4.32 26.3+£3.11 *¢ 17.98+3.02 17.90+2.24
Beyaz Binetati 228.7+13.67 ® 308.0+36.07 P 24.5+3.74 26.6+5.64 17.51+2.40 18.88+3.29
Binetati-2 192.4+19.79 ¢ 263.6+26.08 ° 27.3+3.05 27.2+3.24 % 17.41+2.80 18.11+2.95
Pekmezlik 215.4+7.78 ¢ 322.9+12.51 2 24.3+4.38 ¢ 24.0+3.50 « 16.15+2.09 16.23+3.76
Ortalama 170.2 2457 26.0 26.2 17,53 17,67
Maksimum 228.7 3229 30.3 29.8 20,05 19,44
Minimum 113.9 186,1 22.9 21.8 15,93 15,32

*: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (LSD: %5) ; **: Fark 6nemli degildir.
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3. 2. Uziim cesitlerinin klorofil ve karotenoid miktarlari ile SPAD degerlerine ait bulgular
Calismada klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlari iizerine ¢esidin, SPAD
degerleri iizerine ise ¢esit ve yapragin alinma konumunun (golge/giines) etkisi istatistiki olarak

(p<0.001) olduk¢a 6nemli bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Klorofil ve karotenoid miktarlari ile SPAD degerlerine iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri

A: Cesit 27 7.56385 0.280142 5.95 ***
Klorofi a Hata 56 2.6358 0.0470678

Toplam 83 10.1996

A: Cesit 27 0.648035 0.0240013 5.26 ***
Klorofi b Hata 56 0.255443 0.00456149

Toplam 83 0.903478

A: Cesit 27 12.335 0.456852 5.77 ***
Toplam klorofil  Hata 56 4.43497 0.079196

Toplam 83 16.77

A: Cesit 27 5.64355 0.20902 7.04 ***
Karotenoid Hata 56 1.66232 0.0296843

Toplam 83 7.30587
SPAD degerleri  A: Cesit 27 34.94 11.02 2.52 ***

B: Golge / Giines 1 303.041 95.60 15.90 ***

Hata 27 85.5879 3.16992

Toplam 55 1332.07

**%: (p<0.001).

Calismada klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlari ile SPAD degerleri
acisindan cesitler arasinda istatistiki olarak farklilik oldugu tespit edilmistir. Uziim gesitlerinin ortalama
klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1 sirasiyla 1.33 - 0.38 — 1.71 ve 1.52 mg/g
olarak bulunmustur. En diisiik klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1 Kirmizi
Tayifi ¢esidinde (sirastyla 0.75, 0.24, 0.99 ve 1.08), en yiiksek klorofil a ve toplam klorofil miktarlar
Rese Aliya ¢esidinde (sirasiyla 2.07 ve 2.66 mg/g), en yiiksek klorofil b ve karotenoid miktarlar1 ise
Beyaz Bineteti ¢esidinde (sirasiyla 0.59 ve 2.00 mg/g) oOlciilmiistiir. Golgede ve gilineste bulunan
yapraklarda olgiilen en diisiik SPAD degerleri Bineteti 2 ¢esidinden [22.32 (golge) ve 27.48 (giines)]
elde edilirken, en yiiksek SPAD degerleri ise Rese Alya ¢esidinden [40.62 (gdlge) ve 45.78 (giines)]
elde edilmistir. Tiim cesitlerde glineste bulunan yapraklarin SPAD degerleri gélgede bulunan yapraklara
gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 6). Degisik meyve tiirlerinde yapilan ¢alismalarda da klorofil
miktarlarinin tiirlere ve gesitlere gére onemli farkliliklar gosterdigi bildirilmistir (Gargin ve Goktas,
2011; Muradoglu ve Giindogdu, 2011; Alkan ve ark., 2014). Uyak ve ark. (2016), inceledikleri {iziim
cesitlerinde ortalama toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b miktarlarini sirasiyla 1.90-1.18 ve 0.71
mg/g olarak rapor etmis ve gesitler arasinda bu ozellikler bakimindan istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklarin oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar en diisiik toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b
miktarlarim Yalova Incisinde (sirasiyla 0.87-0.53 ve 0.34 mg/g) , en yiiksek toplam klorofil, klorofil a
ve klorofil b miktarlarini ise Ercis iiziim ¢esidinde (2.52-1.56 ve 0.96 mg/g) tespit etmislerdir. Gargin
(2011), incelemis oldugu 13 Amerikan asma anacinin SPAD degerleri arasinda 6énemli farkliliklarin
oldugunu ve SPAD degerlerinin 20.62-30.19 degerleri arasinda degistigini bildirmistir. Erez ve ark.
(2017), Siirt yoresinde yetistirilen lizim ¢esitlerinde en yiiksek toplam klorofil miktarlarii Gadiiv
(16.64 mg/g), Karrot (13.60 mg/g) ve Heseni (13.45 mg/g) ¢esitlerinde, en diisiik toplam klorofil
miktarlarin1 ise Besirane (5.64 mg/g), Rutik (4.72 mg/g) ve Spiyo (4.95 mg/g) cesitlerinde
belirlemislerdir. Arastiricilar, en yiiksek toplam karotenoid miktarin1 Gadiiv ¢esidinde (0.19 mg/g), en
diisiik karotenoid miktarini ise Kitilnefs (0.06 mg/g) ¢esidinde tespit etmislerdir. Porro ve ark. (2002),
Chardonnay iiziim ¢esidinde fenolojik evrelere ve yapraklarin siirgilin iizerindeki pozisyonlarina gore
SPAD degerlerinin degisimini incelemislerdir. Arastiricilar, 35-40 glnlik yapraklarda 35 SPAD
degerini saptarken; 90-100 giinlikk yapraklarda >40 SPAD degerini belirlemislerdir. Yapraklarda
bulunan klorofil miktarmin hayat formu, mevsim ve 1s1k kosullar1 gibi faktorlerin etkisi ile genis bir
degiskenlik gosterdigi ifade edilmistir (Kutbay ve Kiling, 1992).
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4. Sonug

Calismada gesit, yontem ve yapragin alindigi konumun stoma yogunlugu iizerine olan etkisinin
onemli oldugu ancak yaprak yiizeyinin farkli yerlerinden 6rnek almanin stoma yogunlugu iizerine
etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde, ¢esit ve yontemin stoma boyutlari tizerine olan
etkilerinin 6nemli oldugu ancak yapragin alinma yerinin ve yaprak ylizeyinin farkli yerlerinden 6rnek
almanin stoma boyutlart {izerine olan etkisinin énemsiz oldugu belirlenmistir. Uygulanan yontem ve
yapraklarm alinma konumlarina gore stoma yogunlugu ve boyutlar1 agisindan gesitler arasinda farklilik
oldugu tespit edilmistir. Stoma yogunlugu bakimindan ¢esitler arasindaki farkliligin 6nemli bulunmasi,
belirli bir kosulda stoma yogunlugunun geside 6zgii oldugunu agikga ortaya koymaktadir. Genel olarak
stoma boyutlari kiigiildiik¢e stoma yogunlugunun artma egilimi gosterdigi gézlemlenmistir. Kalip alma
metodunda 16 gesitte saydamlastirma metoduna gore stoma yogunluklar1 daha yiiksek bulunurken,
saydamlastirma metodunda ise 12 ¢esitte stoma yogunlugunun daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Saydamlastirma metodunun daha net bir baki alan1 saglamis olmasi bazi ¢esitlerde stoma yogunlugunun
daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni olarak diisiinilmektedir. Tiim ¢esitlerde her iki yontemde de giineste
olan yapraklardaki stoma yogunluklar1 gélgede olan yapraklara gore daha yiiksek bulunmustur.

Stomalarin bir kism1 yaprak mezofil dokusunun mantar tabakasi i¢inde gomiilmiis olarak
bulundugu i¢in bu stomalarin kalipta iz birakmasi igin tirnak cilasinin fircayla yanal siiriilmesinden
sonra hizlica yaprak yiizeyine dik fir¢a darbeleri ile iyice yaprak yiizeyine oturmasini saglamak énemli
tespit ettigimiz husus olmustur. Bir bagka husus ise tirnak cilasinin tamamen kurumasindan sonra tirnak
cilas1 iizerine yapistirilan seffaf bantin yapigma yiizeyinin kaliteli (yapiskanlik degerinin yliksek olmasi)
olmasi ve bant yiizeyinde imalat esnasinda hava kabarciklarinin kalmamasidir.

Tirnak cilasi ile seffaf bant arasinda tam yapisma olmadigi durumlarda hava kabarciklarinin
bulundugu yerlere denk gelen stomalarin kaliba tasinmadig1 gézlemlenmistir. Kalip almada muhtelif
seffaf bant markalar1 kullanilmis en olumlu sonucun “Vega” marka seffaf bantla saglandigi tespit
edilmistir. Kalip almada en iyi sonug¢ Flormar-FC36 tirnak cilasindan elde edilmistir. Tiyll ve yuzeyi
pliriizli asma yapraklarinda daha iyi bir stomal gozlemlemenin yapilmasinda saydamlastirma
yonteminin tercih edilmesi gerektigi kanaatine varilmistir. Elde edilen bulgulara dayanarak,
saydamlastirma yonteminde yapraklarin tam olarak saydamlagsmasinin 24-36 saat aldigi, kullanilacak
olan piyasada satilan hipolarin muhtelif konsantrasyonlarda bulundugu unutulmamalidir. Kaliteli hipo
markalarin tercih edilmesi ile daha net saydamlasmis ylizey elde edilebildigi saptanmustir.

Caligmada cesidin toplam klorofil, klorofil a, klorofil b ve karotenoid miktarlar1 ile SPAD
degerleri tizerine olan etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Cesitler arasinda bu degerler bakimindan
onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Giineste olan yapraklarin SPAD degerlerinin gélgede olan
yapraklara gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.
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Cizelge 6. Yapraklarda saptanan klorofil ve karotenoid miktarlari ile SPAD degerleri

Cesit Klorofil a (mg/g) Klorofil b (mg/g) Toplam Klorofil (mg/g) Karotenoid (mg/g) SPAD/ Golge  SPAD/ Giines
Tortor 1.06+0.156 M<* 0.31+0.033 ® 1.37+0.186 ™ 1.26+0.036 ™ 30.27 b¢ 35.43 b¢
Husni Beyaz 1.62+0.325 b 0.44+0.099 ™ 2.06+0.423 ¢ 1.77+0.151 &4 31.42 b 36.58 b
Siyah Sinciri 1.58+0.151 b 0.39+0.029 bf 1.97+0.180 ¢ 1.84+0.122 &4 34.37 b¢ 39.53 b¢
Beyaz Sinciri 1.19+0.111 ¢ 0.31+0.025 ¢ 1.50+0.135 %9 1.45+0.084 © 25.02°¢ 30.18°¢
Tilka Piri 1.86+0.252 &°¢ 0.58+0.103 ® 2.44%0.354 % 1.76+0.129 &9 29.82¢* 3498 ¢
Ziraat Uzumd 1.04+0.234 M 0.33+0.079 ¢ 1.38+0.313 ™ 1.11+0.181 ¢ 26.97 % 32.13 %
Beyaz Glizane 1.33+0.108 ¢ 0.42+0.020 > 1.76+0.104 ©f 1.67+0.048 b-¢ 32.32%¢ 37.48 ¢
Kirmizi Tayifi 0.75+0.046 X 0.24+0.005 ! 0.99+0.050 " 1.08+0.120' 25.42°¢ 30.58¢
Tayifi-2 1.30+0.156 ¢ 0.34+0.037 ¢ 1.64+0.194 ¢f 1.35+0.143 9! 33.42%¢ 38.58 b
Tayifi-3 0.99+0.086 " 0.32+0.014 1.32+0.100 ™ 1.41+0.124 ©] 29.17¢* 34.33 %
Yediveren 1.36+0.030 ¢ 0.40+0.012 P 1.76+0.042 ¢f 1.25+0.161 ™ 33.12b¢ 38.28 ¢
Alaki 1.54+0.069 ¢ 0.40+0.025 ¢ 1.94+0.092 « 1.93+0.069 @ 33.77 ¢ 38.93 ¢
Siyah Uziim 1.32+0.083 ¢ 0.39+0.046 >f 1.71+0.129 ¢f 1.75+0.067 &4 30.07¢* 35.23¢*
Bagilt1 Bisti Sipi 1.30+0.602 ¢ 0.39+0.164 >f 1.69+0.766 ¢f 1.56+0.543 ¢ 30.90 b 36.07 bd
Bagilt1 Bisti Higin 1.05+0.246 M 0.29+0.054 ™ 1.34+0.298 ™ 1.13+0.079 32.82b¢ 37.98 ¢
Siyah Kismis 1.29+0.159 ¢ 0.40+0.066 "¢ 1.69+0.223 ¢f 1.37+0.165 ™ 28.12 % 33.28 ¢
Boga Uziimii 1.45+0.091 ¢f 0.40+0.045 b 1.85+0.135 ¢*¢ 1.57+0.161 " 30.87 b 36.03 P
Kirmizi Uziim 1.15+0.074 ™ 0.32+0.020 ¢ 1.48+0.093 &9 1.37+0.039 ™ 36.07° 41.23°
Miri 1.42+0.161 %9 0.42+0.066 " 1.84+0.227 ©¢ 1.58+0.176 %9 31.57 % 36.73 ¢
Kirmizi Miri 1.35+0.259 ¢ 0.38+0.076 "9 1.72+0.329 ¢f 1.87+0.169 *¢ 36.17° 41.33°
Kus Uziimii 1.47+0.205 ¢ 0.38+0.078 ©f 1.85+0.280 ¢*¢ 1.62+0.175 ©f 26.72°¢ 31.88¢
Kus Uziimii-2 1.05+0.384 0.35+0.125 P 1.40+0.509 ¢" 1.30+0.357 ™! 28.57 ¢ 33.73¢%
Resa Aliya 2.07+0.224 @ 0.58+0.041 2 2.66+0.261 2 1.80+0.118 &4 40.62° 45782
Kirmizi Glizane 1.35+0.197 ¢ 0.33+0.044 1.68+0.241 ¢f 1.65+0.091 ¢ 30.32 b 35.48 b
Siyah Glizane 1.53+0.262 ¢¢ 0.45+0.088 ° 1.98+0.348 ¢ 1.59+0.104 ¢f 40.02° 45.18%
Beyaz Binetati 1.89+0.049 ® 0.59+0.042 @ 2.48+0.092 2.00+0.153 @ 31.17 b 36.33 b
Binetati-2 0.84+0.083 0.27+0.014 M 1.11+0.095 9" 1.21+0.053 ™ 2232 27.48°
Pekmezlik 1.10£0.251 9% 0.27+0.110 ¢ 1.37+0.359 1.26+0.125 ™ 27.42 % 32.58 %
Ortalama 1.33 0.38 1.71 1.52 31.03 36.19
Maksimum 2.07 0.59 2.66 2.00 40,62 45,78
Minimum 0.75 0.24 0.99 1.08 22,32 27,48

*: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (LSD : %5).
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Oz: Tarim ve gida teknolojisinde siklikla karsilasilan problemlerden biri olan
patojenlerin tespitinde biyosensor teknolojisi son yillarda iizerinde calisilan bir
konudur. Bu ¢alismada, daha onceki ¢alismalarimiz da gelistirdigimiz antikor
temelli assayin gelistirilmesi amaglanmistir. Antijenin (patojenin) tespitinde
antijen-antikor eslesmesi kadar birincil antikorun sensor yiizeye tutunma siireside
onem tasimaktadir. Bu galigma da antikor, farkli siirelerde, sensor yiizeye temas
ettirilmis ve ayn1 konsantrasyondaki antijenin, bu inkubasyon sireleri sonunda
antikor ile olan etkilesimi sonrasi elde edilen elektrokimyasal sensor seviyeleri
incelenmistir. 15 dakikalik ve yarim saatlik inkiibasyon sirelerinin ideal sonuclar
almmasini sagladigi, 1.5 saatlik inkiibasyonun sinyal seviyesinde diismeye sebep
oldugu ve 2 saatlik inkiibasyonda antikorun etkisini yitirdigi gézlenmistir. Gergek
zamanli gergeklestirilen reaksiyonlarda ideal siire 4 dakika olarak belirlenmis
ancak bu sire de 15 dakika- 1 saat araliginda elde edilen maksimum sinyal
gozlenememistir. Bu caligmanin antikorun sensor ylizey modifikasyonunda ki
uygulamalari i¢in deneysel bir temel olusturacag: diistiniilmektedir.
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Abstract: Biosensor technology has been studied in recent years in the
detection of pathogens, which is one of the frequently encountered problems in
agricultural and food technology. In this study, it is aimed to develop the
antibody-based assay that we developed in our previous studies. Adhesion time
of the primary antibody to the sensor surface is as important as the antigen-
antibody match in the detection of the antigen (pathogen). In this study, the
antibody was contacted with the sensor surface for different times and the
electrochemical sensor levels obtained after the interaction of the antigen at the
same concentration with the antibody at the end of these incubation periods
were examined. It was observed that 15- minute and half-hour incubation times
provided ideal results, 1.5 hour incubation caused a decrease in the signal level
and the antibody lost its effect in 2 hours of incubation. In real-time reactions,
the ideal time was deternined as 4 minutes, but the maximum signal obtained in
the range of 15 minutes to 1 hour could not be observed. It is thought that this
study will form an experimental basis for the applications of the antibody in
sensor surface modification.

666


https://orcid.org/0000-0001-5057-9178

YYU TAR BiL DERG (YYU J AGR SCI) 30 (4): 666-671
Savas / Elektrokimyasal Sensorler de Antikorun Sensor Yiizeydeki Inkiibasyon Siiresinin Olgiim Kalitesine Etkisi

1. Giris

Elektrokimyasal biyosensorler; biyoreseptor, doniistiiriicii ve sensér okuyucu olmak iizere
temel {i¢ bilesenden olusan, biyolojik veya kimyasal sinyali, biinyesinde bulunan doniistiiriicii ile
Olciilebilir bir elektrik sinyale doniistiirerek, biyolojik ve kimyasal analitin tespitinde kullanilan
cihazlardir (Boz ve ark., 2017; Tiylek, 2017). Giiniimiizde tiptan tarima, eczaciliktan savunma
sektoriine, kadar pek ¢ok alanda kullanimi mevcuttur (Bagde ve Borkar, 2013). Ozellikle tarim ve
veterinerlik alaninda, bitki patojenlerinin hizli tanisi olduk¢a O6nemli olup, bu patojenler tarimsal
tiretimi distirdiikleri i¢in diinya ¢apinda sorun teskil etmektedirler (Khater ve ark., 2017). Glnumizde,
tarimsal sektor bu patojenlerin tespitinde polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ve enzim bagh
immunotestler (ELISA) yaygin olarak kullaniliyor olup, her ikiside tecribe ve ekipman gerektirir.
Beraberinde zaman alict olan bu yontemlere, hizli tani ile zamandan tasarruf saglamasi, yiiksek
tecribe ve ekipmana gereksinim duyulmamasi sebebi ile biyosensorler alternatif olmaya adaydir
(Taylek, 2017).

Proteinler, ¢evreden korunmadan, hiicresel bilgi aligverisine kadar pek ¢ok yasam siirecinde
ciddi rol oynayan 6nemli makromolekdllerdir (Gauci ve ark., 2011). Antikorlar, bedene giren yabanct
hiicrelere kars1 olusturulan protein yapili giiclii koruyuculardir. Protein biyobelirteclerinin ayn1 kokenli
antikorlar tarafindan 6zel olarak taninmasinda kullanilan immiinolojik testler ile hastalik tespiti
gunimizde biiytik ilgi géormektedir. ELISA y6ntemi yani proteinlerin enzim aragli veya kolorimetrik
tespiti, standart bir immiinolojik test teknigi olup, bu teknik, mikrofluidik biyosensor uygulamalarinda,
protein ve enzimlerin analizinde, sensor yizeye de uygulanmaktadir ve giiglii bir teknolojik arag
olarak tamimlanmaktadir (Bange ve ark., 2005; Kim ve Henn., 2013; Ng ve ark., 2010). Sensor
uygulamalarinda, mikro Olgekli akiskan aglar igerisinden sivinin gecisi, makro Olcekli cihazlara
nazaran kullanilan reajenlerin, reaktiflerin tiiketim miktarinin azalmasini saglar. Yari iletken endiistrisi
sayesinde, analit-antikor veya enzim- substrat arasinda hizli reaksiyona firsat veren mikrofluidik
sistem, sensor yiizeydeki kolay reaksiyona izin verir ve test siiresinin azalmasini saglar (Bange ve ark.,
2005; Henares ve ark., 2008; Ng ve ark., 2010).

Biyosensor uygulamalarinda antikorun sensor ylizeye immobilizasyonunda kullanilan ¢esitli
yontemler mevcut olup, bu ydntemlerden birisi de kolavent baglanmadir. Bu ydntem mikrofluidik
sistemlerde siklikla kullanilan bir immobilizasyon teknigidir. Antikorun yiizeye baglanma
asamasindan sonra, reaksiyona girmeyen aktif gruplar bloke edilir. Kovalent baglanmanin en biiyiik
dezavantaji, proteinin aktif bolgelerinde olusacak kovalent bagin, proteinin aktivitesinde azalmaya
sebep olabilmesidir. Kovalent baglanma reaksiyonu yavas olmalidir ancak, inkiibasyon siiresi
aktivasyonu agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Liu ve ark., 2011; Peterson ve ark., 2002; Rusmini
ve ark., 2007). Sensor yiizeyde immobilizasyon kalitesini ve buna bagli olarak 6l¢tim limitini etkileyen
cesitli faktorler mevcutdur. pH, kullanilan tampon, antijen konsantrasyonu ve siispansiyonda
kullanilan medium bunlar arasindadir.

Bu ¢alisma, ge¢miste yaptigimiz ¢aligmalarin (Savas ve ark., 2018; Savas ve Altintas, 2019;
Savas, 2020) bir devami niteliginde olup, bu ¢alismada kovalent bagla immobilizasyon
yontemlerinden biri olan, carboxylate-EDC+NHS-amine baglanmasi sirasinda onemli olan ve
optimize edilen parametreler dikkate alinarak ve sabit tutularak, antikorun sensor yiizey iizerinde ki
baglanma amacl inkiibasyon siiresinin optimizasyonu ve inkiibasyon siiresine bagli meydana gelen
aktivasyon kayb1 arastirilmistir. Patojenlerin elektrokimyasal sensdr ile tespitinde antikorun altin kapli
sensor ylizeyde ki inkiibasyon siiresinin, neticeye etkisi ile ilgili mevcut ¢alisma bulunmuyor olup,
immobilizasyon da en onemli asama antikorun yiizeye tutunma asamasidir. Bu ¢aligma, antikorun
sensor yiizey modifikasyonunda ki uygulamalari i¢in deneysel bir temel olusturmaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal ve reajenler

Monoklonal anti-Salmonella antikor BIO-RAD’dan temin edilmistir (Puchheim, Germany).
Peroksidaz isaretli kegi anti-Salmonella ikincil antikor (BacTrace® Anti-Salmonella CSA-1 Antikor)

SeraCare Life Sciences firmasindan temin edilmistir (Gaithersburg, MD, USA). 11-
Mercaptoundecanoic asit (MUDA), phosphate-buffered saline tabletler (PBS), 0.01 M fosfat tampon,

667



YYU TAR BiL DERG (YYU J AGR SCI) 30 (4): 666-671
Savas / Elektrokimyasal Sensorler de Antikorun Sensor Yiizeydeki Inkiibasyon Siiresinin Olgiim Kalitesine Etkisi

0.0027 M potasyum Klorid ve 0.137 M sodyum klorid, (pH 7.4), Ethyl-3-(3-dimethylaminopropyl)-
carbodiimide (EDC), N-hydroxysuccinimide (NHS), molekiiler kullanima uygun etanol, horseradish
peroksidaz (HRP), etanolamin ve 3,3,5,5 -tetramethylbenzidine (TMB) reajenleri Sigma Aldrich’den
temin edilmistir (Poole, UK), Ultrasaf su temini i¢in (18 MQ cm—1 ) Milli-Q water system
kullanilmistir (Millipore Corp., Tokyo, Japan).

2.2. On ¢ahismalar

Calismada TUBITAK, BILGEM tarafindan tasarlanmis ve yine TUBITAK’ da iiretilmis olan
8 kanalli sensor g¢ipler kullanilmistir. Sensér ¢ipin yiizeyinin temizligi, SAM (self-assamble
monolayer) kaplama, deneyde ki HRP konsantrasyonunun optimizasyonu ve yine deneyde kullanilan
reajenlerin yogunlugu ve pH’ s1 bir 6nceki ¢alismalarimizda optimize edilmistir (Altintas ve ark.,
2018; Savas ve ark., 2018; Savas, 2020).

2.3. Tam-Otomatik Mikrofluidik Temelli Elektrokimyasal Sensor ve Yeni Dizayn Cip

Bu calismada elektrokimyasal 6l¢lim igin 6zel olarak tasarlanmis tam otomatik, mikrofluidik
kanall1 bir elektrokimyasal sensor cihazi kullanilmistir (TUBITAK, Bilgem, Kocaeli, Tiirkiye) (Sekil
1-A). Kullanilan yeni dizayn sensor ¢ip ve elektrokimyasal ol¢iim cihazinin detaylari bir dnceki
calismada detayli verilmis olup, kullanilan c¢ipin tasariminda, elektrotlar cam slayt iizerine lazer
kesimli celik maske sayesinde islenmistir. (Sekil 1-B). Altin, E- beam sistemi (Nanovak NVEB-600,
Ankara) kullanilarak 200 nm ve altina 40 nm titanyum tabakas1 seklinde uygulanmistir. Olgiimde PC
Trace Emstat (PalmSens, Hollanda) programi kullanilmistir (Altintas ve ark., 2018; Savas ve ark.,
2018; Savas, 2020).

SO rERENER

A B

Sekil 1. A) Mikrofluidik temelli elektrokimyasal sensor cihazi B) Altin Kapli Sensér Cip (Savas ve
ark., 2018).

2.4. Sensor yuzeye uygulanan Antikor Temelli Sandwich Assay

Antikor temelli sensor mekanizmasi farkli patojenler i¢in daha onceki ¢alisma da optimize
ettigimiz reajen konsantrasyonlari, tampon pH’lari, ikincil antikor konsantrasyonu, kullanilan
optimum enzim konsantrasyonu dikkate alinarak birebir uygulanmigtir (Altintas ve ark., 2018; Savas
ve ark., 2018). Bu calismada bir 6nceki ¢alismadan farkli olarak primer antikor konsantrasyonu 10°
cfu/mlt olacak sekilde sabitlendi ve tek degisen parametre, antikorun sensor yiizeyde bekleme siiresi
olacak sekilde deney dizayn edilmistir. Sensor yiizey Uzerine uygulanan sandwich assay prensibi Sekil
2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Antikor temelli sensor prensibi.
2.5. Antikorun yizeyde bekleme stiresi ve optimizasyonu

Sensor yizey 1:1 hacimde EDC — NHS karisimu ile aktiflestirildikten sonra, birincil antikor
farkli sensor ¢iplerde 1. Cipte 4 dakika, 2. Cipte 15 dakika, 3. Cipte 30 dakika, 4. Cipte 1 saat, 5. Cipte
1.5 saat ve 6. Cipte 2 saat inkibe edildikten sonra, PBS tampon igerisinde hazirlanan BSA tamponu ile
sensor yuzeydeki bosluklar kapatilmistir. Etanolamin uygulamasindan sonra HRP isaretli ikincil
antikor her ¢ipe ayri ayri uygulanmistir. Amperometrik olgtimler, TMB reaktifi kullanilarak 0,1 V’da
gerceklestirildi. Proseste kullanilan tiim reajen ve tampon konsantrasyonlari, pH degerleri ve diger tiim
parametreler, bir 6nceki ¢aligmada optimize edildigi gibi birebir uygulanmistir (Savas ve ark., 2018).

3. Bulgular

Antijen konsantrasyonu 10° cfu/mlt olacak sekilde sabit tutularak, Senstr Cip ylizeyinde
antikor, 4, 15, 30, 90 ve 120 dakika inkiibe edildi ve enzimatik ger¢eklesen reaksiyon sonunda elde
edilen amperometrik 6l¢iim sonuglari sekil 3’ de gosterildi.

Antikor 4 dakika sensor yuzeyde bekletildiginde alinan amperometrik 6l¢iim sonucunun 251
nA oldugu goriildi. Aynmi proses birebir uygulanmak kosulu ile antikorun 15, 30 ve 60 dakika
inkiibasyonlar1 sonrasinda, sirast ile 402, 394 ve 327 nA sinyal elde edilmistir. Bulunan degerler
birbirine olduk¢a yakm olup, 15 dakikalik inkiibasyon sonucunda maksimum degere ulasildigi
saptannustir. ilk 15 dakikadan sonrasinda antikorun ve antijen-antikor baglanmasinin etkisin de bir
diisiis gozlenmemistir. Benzer uygulama inkiibasyon siireleri 1.5 ve 2h olacak sekilde farkli sensor
ciplere tekrar uygulanmistir. 1,5 saat lik inkiibasyon sonunda sinyal 191 nA, 2 saatlik inkiibasyon
sonunda ise 50 nA’in altina diismiistiir.

Sonuglar degerlendirildiginde 4 dakikalik bekleme siiresi, zamandan kazandirdigi igin
degerlendirilebilecegi ancak maksimum verim elde edebilmek icin inkiubasyon siresinin en az 15
olmasinin faydali olabilecegi sonucu ¢ikmigtir. Vakumlamaksizin sensor ¢ip yiizeyinde 1 saatden fazla
antikorun bekletilmesi deney sonucunun verimini diisiirmiis ve 2 saat sonunda ise antikorun
aktivitesini yitirdigi gdzlenmistir.
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Sekil 3. Ilgili antikorun yiizeyde bekletilme zamanima bagh olarak, elde edilen amperometrik dlgiim
sensograml.

4. Tartisma ve Sonug

Her metotda oldugu gibi biyosensoér c¢alismalarinda  uygulanan  proseslerin
tekrarlanabilirliginin saglanabilmesi i¢in optimum kosullarin belirlenmesi ve tekrarli uygulanabilir
olmasi énemlidir. Iimmobilizasyonun yogunlugu, kullanilan proteinin yogunlugu, inkiibasyon siireside
aktif bolgelerin bloke olmasima sebep olabilmektedir (Rusmini ve ark., 2007). Bu calismada,
elektrokimyasal signal olarak rakamsal hale getirilen antijen-antikor baglanma seviyesini etkileyen bir
parametre olan, immobilizasyonda ilgili proteinin sensor yuzeyde bekleme suresi optimize edilmeye
caligilmistir. Antijen olarak patojenler esas alinmig olup, yaptigimiz ¢alismaya en yakin ¢alisma 2019
yilinda Yuan ve arkadaslar1 tarafindan yapilmigtir.

Altm kapli sensor yiizeye dopamin immobilize edilmis ve bekleme siireleri diger parametreler
sabit tutularak degistirilmistir. 2 saatlik inkiibasyon sonrasinda sinyal seviyesinde keskin bir diisiis
yasandigini gozlemislerdir. Calismalarda sensor yiizeye immobilize edilen etkenler ve biiyiikliikleri
farkli olsa da benzer sonuglar elde edilmistir. Yuan ve arkadaglari, ylizeye immobilize edilen
dopaminin kalinligi inkiibasyon siiresine bagli olarak arttigim ve kritik bir degere ulastiginda
reaksiyonda diisiis oldugu sonucuna varmiglardir (Yuan ve ark., 2019). A¢ikca protein immobilizasyon
stratejileri biyolojik sistemlerin ve stireclerin dl¢tilmesinde kritik bir rol oynar.

Tesekkiir

Caligma da kullanilan sensdér ¢ip ve elektrokimyasal sensér cihazi TUBITAK/Bilgem
Biyoelektronik ve Biyosensor Grubu tarafindan gelistirilmis olup, grupta bulunan tiim arastirmacilara
tesekkiir ederim.
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Oz: Tirrkiye, diinyada en cok tiketilen meyve olan tizimin (Vitis spp.)
anavatanidir. Ulkemiz bagcilik icin elverisli iklim kosullarma sahip
bulunmaktadir. Bu ¢alisma ile iklim, toprak ve topografya faktorleri goz
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koylerinde potansiyel yetistirilebilir alanlarin belirlenmesi amaglanmistir. CBS
konumsal verilerin alan kullanim planlamasina yonelik olarak {iretilmesi,
diizenlenmesi ve birden fazla katmanin analiz edilebilmesi olanagin
saglamaktadir. Yapilan arastirmada bagcilik agisindan; etkili sicaklik toplama,
don olmayan giin sayisi, en diisiik kis sicakliklari, egim, baki, toprak derinligi,
toprak drenaji ve arazi kullanim kabiliyeti parametreleri incelenmistir. Bu
parametreler 6nemlilik diizeyine goére puanlamalara tabi tutulmus ve bir
modelleme uygulamasi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmaya konu on
iziim ¢esidi icin her olgunlasma diizeyine goére iUizlim c¢esitlerinin
yetistirilebilecegi alanlar belirlenerek uygunluk haritalar1 olusturulmustur.
Calisilan parametreler dogrultusunda Ercis yo6resinin erkenci ve orta mevsim
iiziim ¢esitlerinin yetistiriciligi i¢cin uygun oldugu sdylenebilir.
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Abstract: Turkey is the native land of grape (Vitis spp.) which is the most
consumed fruit in the World. The country has suitable climate conditions for
viticulture. In this study, considering climatic, soil and topographic factors, it
was aimed to determine potential cultivation areas of grapes (Vitis spp.) with
different ripening levels in Ercis (Van) center and its all villages by the help of
Geographic Information Systems (GIS) techniques. GIS provides the possibility
to produce, edit the spatial data, and analyze multiple layers for planning the
usage of fields. In the research effective accumulated temperature, non-frost
days, minimum winter temperatures, slope, aspect, soil depth, soil drainage, and
land use ability parameters of viticulture were examined. These parameters were
scored according to the significance level and analyzed by using a modeling
application. For the 10 grape varieties selected for this study, the areas where
grape varieties can be grown were determined and vineyard suitability maps
were prepared according to each ripening level. According to the parameters
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studied, it can be said that the Ercis region is suitable for the cultivation of early
and mid-season grape varieties.

"Calisma birinci yazarm yiksek lisans tezinden iiretilmistir.
1. Giris

Bagcilik, diinyanin en uygun iklim kusaginda yer alan iilkemiz i¢in vazgecilmez tarim
kollarindan biridir. Bu nedenle asma yetistiriciligi yiizyillardan beri yapilmaktadir. Bagcilik bir biitiin
olarak iilkemiz ekonomisinde énemli bir yer tutmaktadir. Uziim, diinyanin en degerli meyveleri arasinda
hem iiretim hem de sagladigi katma deger itibariyle ilk siradadir. Diger yandan, hem asmasinin,
salkiminin ve yapraginin giizelligi, hem de meyvesinin, sirasinin ve yapraginin etkili ve yaygin kullanim
potansiyeli dikkate alinarak “meyvelerin kraligesi” olarak da tanimlanmaktadir.

Diinyada bagcilik ekolojik olarak 34°-49° Kuzey ve Glney enlemleri arasinda yapilabilmektedir
ve bu alan igerisinde yer alan birgok iilkede tarih boyunca birinci derece énem tagiyan bir tarim kolu
olmustur. Bu durumun baglica nedeni ekonomik olarak {iziimiin sofralik, saraplik, kurutmalik, meyve
suyu ve diger mamul {rilinler seklinde degerlendirme olanagina sahip bir {iriin olmasindandir. Ayrica
arazi degerlendirilmesi, toprak muhafazasi, isttihdam ve beslenme agisindan da bagcilik, diinyada
vazge¢ilmez bir tarimsal faaliyet olarak gliniimiizde de 6nemini devam ettirmektedir (Celik, 2018).

Yerkiirenin Bagcilik i¢in en elverisli iklim kusag1 {izerinde bulunan Tiirkiye, asmanin gen
merkezi olmasinin yani sira, son derece eski ve kokli bir bagcilik kiiltiirline sahiptir. Diinya’nin en
kaliteli sofralik, kurutmalik, siralik ve saraplik iiziim gesitlerinin yetistirildigi lilkemizde bagcilik
tarimsal yap1 i¢inde 6nemli bir yer tutmakta ve lilkemiz ekonomisine dnemli katkilar saglamaktadir. Bu
katkinin daha yukarilara c¢ekilmesi miimkiin oldugu halde, bu geleneksel tarim kolu son yillarda
fazlastyla hak ettigi ilgi ve destekten mahrum kalmistir. Baglarin hizla tahrip olarak elden ¢ikmasi,
ulkemiz bagciliginda gerek alan gerekse tiretim yoniinden istatistiklere tam olarak yansimayan ciddi bir
gerilemeye neden olmustur. Bunun sonucu olarak ¢ok degerli bag alanlar ve iizim ¢esitleri kaybedilme
tehlikesi ile yiiz yiize kalinmaktadir.

Van Golii Havzasi, karasal iklimin hdkim oldugu Dogu Anadolu Bdlgesinde yer almasina
ragmen, bir mikroklima iklim yapisina sahiptir. Yorenin bu 6zelligi yiiksek rakimina ragmen birgok
meyve tiiriiniin yetismesine imkan saglamaktadir. Yorenin ekolojik kosullarina en iyi uyum saglayan
meyve tlirlerinden birisi de iiziimdiir. Gegmiste yore halkinin 6nemli gelir kaynaklarindan biri olan
bagcilik binlerce yildir korudugu 6nemini son yillarda hizla kaybetmeye baslamistir. Bu gerilemenin
altinda yatan en 6nemli sebeplerden biri verim ve kalite diisiikligiine nedeniyle elde edilen gelirin diigiik
olmasindandir (Uyak ve Gazioglu-Sensoy, 2009).

Yasadigimiz ¢agda, bilgi teknolojisi ¢ok degisik alanlarda yogun bir sekilde insanliga hizmet
etmekte, Ozellikle mekanlara bagli, yer ve konuma dayali bilgilerin yonetilmesinde Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) bir¢ok ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kaynaklarin yonetimi ve entegrasyonu gibi
karmasik analiz gerektiren uygulamalarda 6nemli rol oynamaktadir (Akbas ve ark., 2008).

Geleneksel yontemlerle elde edilen bilgiler ve iiretilen haritalar, ihtiyac1 karsilamada yetersiz
kalmakta, bu durum uzun zaman ve yuksek bir maliyet gerektirmektedir. Oysaki tarim alanlarinin
strdurilebilir sekilde planlanabilmesi i¢in dogru, giivenilir ve giincel bilgiye ihtiyag duyulmaktadir.
CBS ile bilgisayar ortaminda kolay bir sekilde verilere ulasilabilmekte, ilgili kararlar daha saglikli, etkili
ve hizli alinabilmektedir. Ayrica karar vericiler, ciftciler ve arastirmacilar gibi farkli kullanicilar i¢in
mevcut veriler bir araya getirilerek yapilan mekansal analizler ve sorgulamalarla yeni bilgiler
uretilebilmektedir (Alsancak-Sirli ve ark., 2015).

Bir y6renin bagciliga uygunlugu konusunda karar verilirken 6ncelikle dikkate alinmasi gereken
iki faktor, gelisme (vejetasyon) doneminin uzunlugu ve Etkili Sicaklik Toplamidir. Birbiri ile yakindan
iliskili olan bu iki faktdr de o yerin enlem derecesine, rakima, biiyiik su kiitlelerine yakinligina, meyilin
baktig1 yone ve derecesine gore degismektedir. Ekonomik bir bagcilik i¢in gelisme doneminin 180
gunin, EST’nin ise 900 gilin-derece tizerinde olmasi gerekir (Winkler ve ark., 1974, Ahmedullah ve
Himelrick, 1990, Celik ve ark., 1998).

Metot olarak 6rnek aldigmmiz Kurtural ve ark. (2008), yapmis oldugu c¢alismada; Giiney
Illinois’de bag alanlarmin se¢imi i¢in bir Mekansal Karar Destek Sistemi (MKDS) gelistirmistir.
CBS’den yararlanilarak yapilan calismada bolgedeki bagcilik alanlarin gesitli kriterlere dayali olarak
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(yiikseklik, egim, toprak dzellikleri vb.) uygunluk analizleri yapilmis ve haritalanmigtir. Tarim, iiretimin
birden cok faktoriin etkisinde bulunmasi nedeniyle planlama ve programlama (Uriin Modelleme)
yapilmasi ¢ok zor bir sektordiir. Bu ve benzeri ¢alismalar sayesinde Tarimsal Destek ve Planlama daha
verimli bir sekilde gerceklestirilecektir.

Bir bolgede yetistirilecek liziim se¢imde Ozellikle bolgeye iyi adapte olmus veya adapte
olabilecek ekonomik gesitler iizerinde durulmalidir. Oncelikle gesidin, yére iklimine uygun olmasi
gerekmektedir. Uziimiin lezzet ve gosterisliliginin yalniz gesit 6zelliginden degil, iklimin ve toprak yap1
ve bilesenlerinin etkisinden de meydana geldigi bilinmektedir. iklim unsuru icerisinde sicaklik, 151k,
yagis, nem ve don ile birlikte yer, yon, rakim, riizgar, orman ve bag tesis alaninin biiylik su kiitlelerine,
dag ve tepelere yakimlhig kaliteli {iriin elde etme {izerinde etkilidir (Oztiirk, 1996).

Topografik yapi, toprak ve iklim ozellikleri goz 6niine alinarak hangi alanda hangi bitkilerin
yetistirilmesinin uygun olacaginin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Agroekolojik zonlarin temelini olusturan bu ¢aligmalarin bitki ¢esidi bazinda yapilmasi1 gerekmektedir.
Ulkemizde daha ¢ok yerinde tespit veya istatistiksel metotlar cercevesinde yiiriitilen alan belirleme
calismalarinda son yillarda CBS ve Uzaktan Algilama ydntemlerinden yararlanilmaktadir. Onemli bitki
trlerinin her turl 6zellikleri, cografyadaki dagilimlari ve bu dagilisin iklim, toprak, egim, baki (yoney)
ve cografik konum gibi bagimsiz degiskenlerle iliskileri CBS ile daha iyi analiz edilip
modellenebilmektedir (Yildirim, 2002). S6z konusu tiir ve ¢esitlerin cografyadaki dagilimlarinin zaman
icindeki degisimleri de CBS teknikleri ile kolaylikla izlenebilmekte ve tehdit altindaki tiirlerin dagilis
alanlarindaki artis veya azalig somut bir bigimde ortaya konulabilmektedir (Alsancak, 2005).

Caligmanin amaci Van ilinde bagciligin en yogun oldugu alanlarin Ercis ilgesinde yer almasi
nedeniyle calisma alani olarak bu ilge secilmigtir. Farkli olgunlagsma diizeylerine sahip on Uzim
cesidinin yetistirilebilecegi en uygun alanlar ortaya konularak Ercis ilgesinde bag alani varliginin daha
saglikli ve verimli bir sekilde arttiritlmasina olanak saglanmaya ¢alisilmistir. Calisma alanimizda gesitli
toprak, sicaklik ve topografik 6zelliklerden olusan parametreler dikkate alinmis ve bagcilik agisindan
calisilan lokasyonun uygunlugu degerlendirilmistir. Calisma Van Golii Havzasinda bir ilk olma
ozelligini tasimaktadir. Calismamiz ile maliyetli ve zahmetli bir is olan bag tesisinin en uygun
lokasyonlarda kurulmasina yardimci olma bdylece de zaman ve maliyet israfinin Oniine gecilmesi
hedeflenmistir. Caligilan alanda bir bagcilik tesisi kurulumu sirasinda ilk bakilacak ¢alisma ve harita
konumunda olacag1 éngoriilmektedir. Ulkemizde calistigimiz dogrultuda bagcilik agisindan modelleme
caligmasi yapilmamis olup bir ilk niteligindedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmamiz, 2017-2018 yillar1 arasinda Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii’'nde yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada bolgemizde bagciligin ge¢misten beri en yogun
olarak yapildig1 Ercis ilgesi esas alimmistir (Sekil 1). Ercis Ilgesi Van Golii’niin kuzeyinde Agr1 ve Bitlis
illerine komsu konumda bulunmaktadir.

2.1.1 Veri kaynaklari

Van ili Ercis ilgesi i¢in Meteoroloji Midiirliigiinden 1960-2012 yillar1 arasinda Slciilen aylik
iklim degerleri ile Koyleri i¢in Climatedata verileri kullanilmistir (Anonim, 2019). ilgeye ait Sayisal
Arazi Modeli (SAM), 10 m ¢oziiniirlikli ASTER uydu goriintiisiinden elde edilmistir. 1/25.000 6lgekli
Tiirkiye il sinirlari, ilge siirlari, nehirler ve il sinirlari veri tabani olarak kullanilmistir. Toprak verileri
Tarim ve Orman Miidiirliigii verileri ile Devlet Su Isleri verilerinden derlenmistir.
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CALISMA ALANI ERCIS

Lejant
Yitkseklik (DEM)
- High : 3524

BTLIS 1 contimetor 3,21 wlomuters ~ Low [ 1637
0 325 65 13 19.5 26,
—— 1

Sekil 1. Caligsma alan.

Cizelge 1. Uziim gesitlerinin EST degerleri

Uziim Cesitleri Etkili Sicakhk Toplami istegi  Olgunlasma donemi
Trakya ilkeren 1073 Cok erkenci
Cavus 1233 Erkenci
Yalova Incisi 1360 Orta Erkenci
Sultani Cekirdeksiz 1380 Orta Erkenci
Ercis Uziimii 1395 Orta Erkenci
Hamburg Misketi 1408 Orta Mevsim
Cardinal 1440 Orta Mevsim
Redglobe 1437 Orta Mevsim
Hatun Parmag: 1440 Orta Mevsim
Bogazkere 1525 Gecci

2.1.2. Secilen iiziim cesitleri

Gazioglu-Sensoy ve Balta, (2010) tarafindan yapilmis olan “Bazi Uziim Cesitlerinin Van
Ekolojik Sartlarina Adaptasyonu” ¢alismada Sultani Cekirdeksiz, Hamburg Misketi, Cardinal, Royal,
Hatun Parmagi ve Yalova Incisi olmak iizere, alt1 sofralik {iziim ¢esidinin, Van ekolojik kosullarina
adaptasyon kabiliyetlerini Gi¢ yil siireyle takip etmislerdir. Caligma sonucunda Cardinal, Hamburg
Misketi, Sultani Cekirdeksiz ve Yalova Incisi iiziim cesitleri, bolgede yetistiricilik icin tavsiye
edilmistir. Tavsiye edilen cesitler baz alinarak farkli olgunlasma diizeylerine sahip Trakya ilkeren,
Cavus, Yalova Incisi, Sultani Cekirdeksiz, Hamburg Misketi, Cardinal, Redglobe, Hatun Parmagi,
Bogazkere ve yodresel iiziim cesidi olan Ercis Uzimil cesitlerinin Ercis ilcesinde (ilce merkezi ve
koylerinde) yetistiricilik diizeylerinin belirlenmesinde materyal olarak secilmislerdir. Belirlenen Gizim
cesitlerinin olgunlasma dénemleri Cizelge 1’de verilmistir (Celik ve ark., 1998; Anonim, 2000; Celik,
2002; Gazioglu-Sensoy Vve Balta, 2010).

2.2. Yontem

Bu calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden ve Climatedata alinan 1960-2012 yillari
arasinda oOlgiilen iklim verileri Excel yazilimiyla diizenlenmistir. Bu degerlendirmede her bir istasyona
ait uzun yillar iklim verilerinin aylik ve yillik ortalamalari hesaplanmistir (Anonim, 2018; Anonim,
2019). Bu ortalamalardan yararlanilarak iklim faktorlerinin dagilimini gosteren haritalar ArcGIS
yaziliminda hazirlanarak ilgenin merkez ve tim kdylerini kapsayan iklim haritalar1 olugturulmustur.
Haritalarin olusturulmasinda; uzun yillar ortalama maksimum sicaklik, uzun yillar ortalama minimum
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sicaklik, uzun yillik ortalama sicaklik, etkili sicaklik toplami, yillik toplam yagis iklim parametreleri
kullanilmustir.

Ayrica her bir c¢esidin etkili sicaklik toplami istegi ve vejetasyon siireleri ayr1 ayr
degerlendirilerek karsilagtirilmistir. Iklim elemanlarinin alan iizerindeki dagilimmin ortaya koydugu
haritalara gore ele alinan 10 iiziim ¢esidinin degerlendirilmeye tabi tutulan parametreler agisindan
yetistirilebilirlik diizeyleri belirlenmeye ¢aligilmistir.

Herhangi bir yorenin bagcilik potansiyelini belirlemede yararlanilan en Oonemli parametre
EST’dir (Etkili Sicaklik Toplami) (Celik ve ark., 1998). Uziim gesitleri iiriinlerini olgunlastirabilmeleri
icin belirli bir sicaklik toplamina gerek duyar. Giin-Derece (gd) olarak ifade edilen bu degerlerin
hesaplanmasinda genellikle asma icin gelismenin basladig1 ortalama sicaklik olarak kabul edilen 10 °C
(esik sicaklik) esas alinarak etkili sicaklik toplami hesaplanmig olup sonuglar ArcGIS ortamina
aktarilarak haritalanmisgtir.

EST = Y (T —Te) Q)
EST: Etkili sicaklik toplam1 (°C-giin) T: Giinliik ortalama sicaklik (°C) Te: Esik sicaklig1 (°C)

Sayisal arazi modelinin olusturulmasinda ASTER uydusundan 2004 yilinda ¢ekilen goriintiiden
elde edilmistir. Daha sonra sirastyla sayisal arazi modelinden yararlanilarak ilin egim haritasi, baki
haritasi, ylikseklik haritasi olusturulmustur. Koordinat sistemi olarak Universal Transverse Mercator
(UTM) (European Datum 1950 UTM Zone 38N) kullanilmaistir.

Toprak verilerinin hazirlanmasinda 1957 Koy Hizmetleri ile Tarim ve Orman Bakanligimin
Statip projesi haritalarinin derlenmesi sonucu olusturulmus veriler kullanilmistir (Anonim, 2008).
Toprak verileri igerisinde kullanilan 6zellikler; toprak drenaj durumu, toprak derinlik durumu, arazi
kabiliyet siniflar1 calismanin kapsami igerisine dahil edilmistir.

Cografi Bilgi Sistemi Uygulama programi olarak Esri adli firmaya ait ArcGIS programimin 10.2
versiyonu kullanilmistir.

2.2.1. Analizler

Bag uygunluk analizi siirecinin arkasindaki kavram karmagik degildir. Virginia’da bagcilik
potansiyeli igin gelistirilen yontem ve modelleri, (Boyer, 1998), Maryland Giiney ve Dogu Kiyilari i¢in
bag alanlari se¢imi (Fiola, 2007), Oregon Umpqua vadisi potansiyelinin analizi (Gregory Ve ark., 2004),
Pennsylvania bag alan1 degerlendirme sistemi (Day, 2006) ve diger kaynaklarin yardimiyla Bag
yetistiriciliginde 6nemli baz1 bireysel faktorlerin (EST, donsuz giin sayisi, minimum kig sicakligi, baki,
egim, toprak drenaj1 gibi toprak 6zellikleri vb.) GIS analizi yardimiyla ve agirlikli oran sonug yontemi
ile yontemde formulize edilmek suretiyle uygunluk analizi yapilmistir.

Calisma alan1 Ercis ilgesinin ASTER uydu goriintiistinden elde edilen Sayisal Arazi Modeli
kullanilarak, ArcGIS-3D modiilii ile bak, yiikseklik, egim haritalar1 olusturulmustur. Bu sekilde ilgenin
topografya haritasi ortaya konmustur. Iklim verileri islenmek suretiyle donsuz giin say1s1, minimum kis
sicaklik puani ile EST bulunmus ve ArcGIS ortamima modelleme yapilabilmesi i¢in haritalanmistir.
Toprak verileri de iglenerek ArcGIS programina uyumlu bir hale getirilmis ve haritalanmistir.

En sonunda ArcGIS Modelleme ile farkli katmanlarin bag yetistiriciligine olan iliski ve etkileri
farkl1 oranlarda ortaya konulmak suretiyle uygunluk haritalari ortaya c¢ikarilmistir.  Iklim ve toprak
verileri ile ¢aligma alanlarindan elde edilen sayisal veriler Microsoft Excel yazilimi ile CBS
analizlerinde kullanilabilir hale getirilmistir.

Ercis ilgesine ait verilerin islenmesi ve alanlarin yiikseklik, egim, baki 6zelliklerinin ortaya
c¢ikarilmasinda CBS tabanli ArcGIS 10.2 ve temel modiilleri kullanilmisgtir.

Uziimde kaliteyi etkileyen iklim faktorlerini incelendiginde; sicaklik iklim elemanlar igerisinde
bagcilik i¢in bakilmasi gereken ilk parametredir. Bir ekosistemde ekonomik anlamda bagcilik
yapilabilmesi i¢in; yillik ortalama sicakligin 9 °C’nin, en sicak ay ortalamasinin 18 °C’nin, en soguk ay
ortalamasinin 0 °C’nin, yaz aylar1 ortalamasinin 20 derecenin, gelisme donemine (kuzey yari kiire i¢in
1 Nisan-31 Ekim arasi) ait ortalamanin ise 13 derecenin {izerinde olmasi gerekir. Diger yandan yillik
ortalama sicakligr 11-16 °C arasinda olan yorelerin bagcilik i¢in en elverisli yoreler oldugu kabul
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edilmektedir (Celik ve ark., 1998). Calisma alani olan bolge genel olarak Van Golii’niin yumusatici
etkisi ile 1liman ve sicak oldugu igin liziim ¢esitlerinin sicaklik ihtiyacini kargilamaktadir.

2.2.2. Puanlama ve uygulanmasi

Calismamiz genel itibari ile verilerin oranlanmasi ile olusturulmustur. Oncelikle veri cesitleri
ve agirliklarinin hesaplanmasi igin bag yetistiriciliginde 6nemli baz1 bireysel faktorlerin (EST, donsuz
giin sayis1, minimum kis sicakligi, baki, egim, toprak drenaji gibi toprak &zellikleri vb.) GIS analizi
yardimiyla ve agirlikli oran sonug¢ yontemi ile asagidaki gibi formiilize edilmek suretiyle uygunluk

analizi yapilmistir.
n
Z Ai x Vi @)
i=1

Ai = i’nci degiskeninin agirlig
Vi = 1’inci degiskenindeki sinifinin skoru

Yapilan calismanin analizinde (Etkili Sicaklik Toplami, don olmayan giinler, minimum kis
sicakligi, Baki, Egim, Toprak drenaji, Toprak derinligi, Arazi Kullanim Kabiliyeti) sekiz degisken
bulunmaktadir. Arastirmada olusturulan model su sekilde ifade edilebilir:

Toplam Puan (Dizin degeri) = AestxVest + AdogxVdog + AmksxVmks + AbakixVbaki +
Aegimx Vegim + AtdrnjxVtdrnj + AtderxVtder + AakkxVakk

Aest:  Etkili sicaklik toplami agirligi Vest:  EST katmanindaki siiflarin degeri

Adog: Don olmayan giin agirlig Vdog: Donsuz giin sayisi katmanindaki siniflarin degeri
Amks: Minimum kig sicakligi agirligt Vmks: Minimum kig sicaklig1 katmanindaki siniflarin degeri
Aegim: Egim agirhig: Vegim: Egim katmanindaki smiflarin degeri

Abaki: Bakimnin agirligi Vbaki: Baki katmanindaki siniflarin degeri

Atdrnj: Toprak drenajimin agirligi Vtdrnj: Toprak drenaj tabakasindaki siniflarin degeri

Atder: Toprak derinlik agirlig: Vtder: Toprak Derinligi katmanindaki siniflarin degeri

Aakk: Kullanim kabiliyeti agirlig: Vakk: Arazi kullanim kabiliyeti katmanindaki siniflarin degeri

Yukarida formiilden goriildiigii iizere her bir degiskene (katman), bag tizerinde tesir ettigi etkiye
oranla belirli bir agirlik (Ai) atanmistir.

2.2.3. Her bir katmanin agirhk oranlari

Bag yetistiriciliginde etkili her bir faktor 1’den 10’a kadar puanlanmis ve agirlik oranlar
belirtilmistir. Bu faktorlerin orantilanmasi sonucu yiizdelik etkileyicilikleri ortaya ¢ikmistir. Skaladaki
puanlamalar literatiir taramasi (Gregory ve ark., 2004; Fiola, 2005; Day, 2006; Kurtural ve ark., 2008)
ve Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii dgretim iiyesi danismanlarin katkisiyla
belirlenmistir (Cizelge 2-3).

Cizelge 2. Her bir katmanin agirlik oranlart

Degiskenler Askala Aorant (%0)
Etkili Sicaklik Toplami 8 13.33
Don Olmayan Giin Sayisi 9 15.00

En Diisiik Kis Sicakligi 10 16.67
Baki 5 8.33

Egim 6 10.00
Toprak Derinligi 8 13.33
Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflamasi 7 11.67
Drenaj Durumu 7 11.67
Toplam 60 100
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FARKLI OLGUNLASMA DUZEYLERINE SAHIiP

Uz0M CESITLERININ UYGUNLUK ANALIZ MODELLEMESI

Don Olmayan Giin Sa Is1
En Diigiik Kis Sicaklig

[Egim
Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflamasi

Drenaj Durumu

» 2

Yeni
Data

Sekil 2. Uziim gesitlerinin uygunluk analiz modellemesi.

s(FEET B
g

Uygunluk

Analiz
Sonucu

Cizelge 3. Modellenecek olan katmanlarin kendi igerisindeki agirlik oranlari

Etkili Sicaklik Toplami (EST)

Don Olmayan Giin Istekleri

Orta

Orta

Uziim Cesitleri Don Olmayan Giin

. En - .

Gun-Derece Erkenci Erkenci Erkenci Mevsim Gegcl istekleri (giin)
800-900 3 1 0 0 0 Trakya ilkeren 150
900-1000 6 3 1 0 0 Cavus 160
1000-1100 10 5 3 1 0 Yalova Incisi 170
1100-1200 10 7 5 3 1 Sultani Gekirdeksiz 170
1200-1300 10 10 7 5 3 Hamburg Misketi 180
1300-1400 10 10 10 7 5 Cardinal 180
1400-1500 10 10 10 10 7 Redglobe 180
1500-1600 10 10 10 10 10 Hatun Parmag: 180
1600< 10 10 10 10 10 Bogazkere 200
Olgunlasma Durumlarma Gore Don Olmayan Giin Puan Araliklar Yoney (Baki) Durumu Puanlari
Glnler EnErkenci  Erkenci  Ortaerkenci  Orta Mevsim  Gecci Yéney (Baki) Puanlama
<150 1 0 0 0 0 Diiz, Ydneysiz 5
150-160 3 1 0 0 0 Kuzeybati (292.5°-337.5°) 2
160-170 5 3 1 0 0 Kuzey (0°-22.5°, 337.5°-360°) 2
170-180 7 5 3 1 0 Kuzeydogu (22.5°-67.5°) 4
180-190 10 7 5 3 1 Bat1 (247.5°-292.5°) 5
190-200 10 10 7 5 3 Giineybati (202.5°-247.5°) 7
200-210 10 10 10 7 5 Dogu (67.5°-112.5°) 7
210-220 10 10 10 10 7 Glney (157.5°-202.5°) 9
220-230 10 10 10 10 10 Giineydogu (112.5°-157.5°) 10
230> 10 10 10 10 10
Egim Durumu Puanlari Toprak Drenaji Puanlari
Egim Puanlama Drenaj Seviyesi Puanlama
Diiz Alanlar 3 Zayif drenajli 0
%1-3 5 Orta Seviyede drenajli 8
%3-10 10 Iyi Drenaja sahip 10
%10-15 7 Fazla Drenajli 6
>%15 1 Cok fazla Drenajli 5
Arazi Kullanim Kabiliyet Simiflar Toprak Derinligi
AKK Smiflari Puanlama Toprak Derinligi Puanlama
I. Stif 10 90+ 10
Il. Simif 9 60-90 7
1. Siif 8 30-60 4
IV. Siuf 7 30- 1
V. Siif 5
VI. Stuf 4
VII. Siif 3
VIII. Siif 1
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2.2.4. Bag uygunluk analizi-modelleme

ArcGIS programinda hazirlanan “Bag Uygunluk Modellemesi” nin algoritmast Sekil 2’de
sunulmustur.

3. Bulgular

Yapilan Analizlerde CBS kullanilan Haritalama programi ArcGIS’in “Weight Overlay” modul
kullanilarak tiim parametreler belirli agirliklarda katmanlar ist iiste bindirilmistir. Bu katmanlarin etki
degerleri yontemde belirtildigi oranlarda etki ederek Ercis ve tim kdyleri igin iklim, toprak ve topografik
sekiz kritere gore on iiziim ¢esidi i¢in uygunluk haritalar1 olusturulmustur. Calismada belirlenen
uygunluk seviyeleri olan 1. uygunluk seviyesi mikemmel, ikinci uygunluk iyi, t¢tincu uygunluk
seviyesi kabul edilebilir seviyeler olarak belirlenmistir. Uziim cesitlerinin olgunlasma diizeylerine gore
elde edilen sonuclar Sekil 3-9’da sunulmustur.

3.1. Cok erkenci cesitlerinin seviyelere gore alan dagilimlari

Calisma alanimiz olan Ercis Ilcesinde, segilen en erkenci iiziim ¢esidi olan Trakya Ilkeren icin,
yapilan analiz sonucu ortaya ¢ikan en uygun yetistiricilik lokasyonlar1 Sekil 3 ve Cizelge 4’de
goriilmektedir. Verilen harita incelendiginde U¢ uygunluk seviyesinde Ercis ilgesinin bilyiik
cogunlugunun Trakya Ilkeren g¢esidinin degerlendirmeye konu faktorler agisindan yetistirilmesine
uygun oldugu gozlemlenmektedir. En uygun alanlar ise Ercis ilge merkezi ve gliney kismu ile ilgenin
orta kisimlarindan giiney sinira kadarki diizliik ve bagcilik yapilabilir nitelikteki egimli alanlar olarak
ortaya ¢ikmistir.

EN ERKENCI CESIT UYGUNLUK HARITAST
.

] ’ -.-_’f'r

¥

v,

4 Uyguniuk Seviyesl
B - =oviyeds Uygun
B : soviyeds Uygund
3. Seviyeds Uygunl
4. Seviyede Uyguni
I 5. seviyede Uyguns

Bl - =oviyede Uygumn
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Sekil 3. Cok erkenci ¢esitlerinin uygunluk seviyelere gore alan dagilimlari.
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Cizelge 4. Cok erkenci Cesit olan Trakya Ilkeren Cesidinin Yetistirilebilecegi Uygun Alan Dagilimlart

Uygunluk Siniflamasi Alan (ha) %

1. Seviyede Uygun 3192 3.6
2. Seviyede Uygun 27010 15.3
3. Seviyede Uygun 71679 40.6
4. Seviyede Uygun 44 161 25.0
5. Seviyede Uygun 22 440 12.7
6. Seviyede Uygun 4 934 2.8

En erkenci gesit igin yapilan uygunluk analizinde goriilecegi tizere Birinci seviyede uygun olan
alanlarin dagilimi 3192 ha olup Birinci uygunluk seviyesinde bulunan koyler; Catakdibi, Celebibag,
Ekiciler, Goziitok, Kadirasker, Kirkdegirmen, Akcayuva koylerinin belirli kisimlar1 bu uygunluk
seviyesine dahil olmustur.

Ikinci uygunluk alanlar1 icerisine dahil olan kdyler ise: Diivenci, Yetisen, Kocapmar, Cetintas,
Giiltepe (az bir kismi1), Gedikdibi, Karliyayla, Karatavuk, Bayramli, Tagevler, Taslicay, Goziitok, Oyali,
Kirkpinar, Asagicokek ve Cakirbey koyler yer aldigi tespit edilmistir olup alan dagilimlart Sekil 2’de
gozlemlenmektedir.

3.2. Erkenci cesitlerinin seviyelere gore alan dagihmlari

Ercis Ilcesinde, erkenci iiziim gesidi olarak degerlendirmeye tabi tutulan Cavus Uz{mi igin
yapilan analiz sonucu ortaya ¢ikan birinci ve ikinci uygunluk seviyelerinde yetistiricilik lokasyonlari
Sekil 4 ve Cizelge 5’de goriilmektedir. En erkenci cesit olan Trakya ilkeren ile karsilastirildiginda ilk
ti¢ uygunluk seviyedeki alan miktarinin azaldig1 ve Ercis ilgesinin kuzey kisimlarindaki topografik
olarak yiiksek alanlarinin 4., 5. ve 6. Seviyeye geriledigi goriilmektedir. Cavus UzUm ¢esidinin
yetistirilebilecegi alanlarin Van Golii’ne yakinliklarinin 15-20 km uzaklikta oldugu gozlemlenmektedir.
Yine en uygun alan olan 1 ve 2. Seviye uygunluklara ait lokasyonlarinin benzerlik gosterdigi
gozlemlenmektedir.

Cizelge 5. Erkenci Cesit olan Cavus Cesidinin Yetistirilebilecegi Uygun Alan Dagilimlart

Uygunluk Siniflamasi Alan (ha) %

1. Seviyede Uygun 5061 2.80
2. Seviyede Uygun 21832 12.30
3. Seviyede Uygun 60 165 34.06
4. Seviyede Uygun 33213 18.80
5. Seviyede Uygun 35228 19.94
6. Seviyede Uygun 21 107 11.95

Birinci seviyede uygun olan alanlarin dagilimi 5 061 ha’dir. Ikinci seviyede uygun olan alanlarin
dagilim1 21 832 ha olup kapladigi alan % 12.3 seviyesinde bulunmustur.
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Sekil 4. Erkenci gesitlerinin uygunluk seviyelere gore alan dagilimlar.

3.3. Orta erkenci ¢esitlerinin seviyelere gore alan dagihimlar:

Orta erkenci cesitler olarak belirlenen Yalova Incisi ve Sultani Cekirdeksiz gesitlerinin
uygunluk haritasinda Ercis il¢esinin kuzey kisimlarindaki uygun alanlarin ¢ok azaldigi goriilmektedir
(Sekil 5). En uygun alanlarin yine Kadirasker, Canakli, Celebibag1 ve Tekler koyleri civar1 oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 6. Orta erkenci gesitler olarak belirlenen Yalova Incisi ve Sultani Cekirdeksiz yetistirilebilecegi

uygun alan dagilimlari

Uygunluk Smiflamast Alan (ha) %

1. Seviyede Uygun 3617 2.04
2. Seviyede Uygun 15110 8.50
3. Seviyede Uygun 42 177 23.80
4. Seviyede Uygun 32721 18.50
5. Seviyede Uygun 30 087 17.03
6. Seviyede Uygun 52 893 29.90

Birinci seviyede uygun olan alanlarin dagilimi 3617 ha olup kapladig: alan % 2.04 seviyesinde
bulunmustur. Ikinci seviyede uygun olan alanlarin dagilimi 15110 ha olup kapladigi alan % 8.5

seviyesinde bulunmustur (Cizelge 6).

681



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 30 (4): 672-687
Giizel ve Dogan / Ercis (Van) Yéresinde Uziim (Vitis spp.) Yetistirmeye Uygun Potansiyel Alanlarm Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Teknikleri Kullanilarak iklim, Toprak ve
Topografya Faktorlerine Gore Belirlenmesi

ORTA ERKENCT CESITLERIN UYGUNLUK HARITAST

; Uygunluk Seviyesi

Bl i cevivede Uygun
I 2. sevivede Uygun
| 5. seviyede Uygun
| 4. seviyeds Uygun
[ 5. seviyede Uygun
£ Il & 5eviyede Uygun

e

Orta erkenci birinci seviyede uygun olan kdyler ~ Orta erkenci ikinci seviyede uygun olan kdyler

7 g
Hesakal Herdedin, st Doinca
Ishag M S+ *
) _Yindren Madaraayeik Dogtna
U Calrbey sk i) ¥ .
3 ‘Gﬂ.hepe Divenci N . Hasanzbial
Gimigolug ¢34 KabiksiibAgagiren Hacika: _ oupamt
?"“qu-am +* o N .ﬁiagrcakak .Klztoren Jpassicd
Duecsk * Harkpmar P Koghdpd "7 Hocaal S e
* Gubuki? + Pnariy rbeglkizes®
Cetalgs  Cobandiat JFayhoy A A e T Dowerei phraeyih ik
Ortayayla o % i ¢ azitok Oyl L .
S Karsban Kaipes Scier Eoe e Garbepeg, o P o :kk'-"ﬁ BT i P
N E.Ica.kﬁmlmi s g3y JDurazax ¢ kg o c"w‘wlﬁvdcﬁwu JHouan
. + (I ot hendizt Faykay
-f_,eram .Gediidﬂi "r’nlﬂere Jisana h ‘Elg:m Stapaa e & Mliaa apm;:‘ 0] o Opl
Eicler - LR Delica,
Salmanaga . Bucaiend, ay
Tagigay Tesavler Catzidis B e Toprakt hiise 'Mfi?mn Keitorag, o
v Garlgla Eics Kadiasker JSerele etk oo E
Limen Dinkerce ¢ ¢ TagiayTagavier Ak Sienzgae - Tt
pcam%b 'W = o B fadisshr
¢ fde] Celeliba g Dlence
o C 2 agll(asn'bagl -'a'm.’qh ¥ Gelebibag
et abivai,
Karaax'ugﬂﬂimaohue[ .Ba',ran‘ll ot iy R eamoay
° foruan e
025 5 10 15 2 0 275 55 11 16,5 2
[——— Km - Km

Sekil 5. Orta erkenci ¢esitlerinin uygunluk seviyelere gore alan dagilimlari.
3.4. Orta mevsim ¢esitlerin uygunluk analizi
Orta Mevsim gesitleri olarak degerlendirmeye alinan Hamburg Misketi, Cardinal, Redglobe,
Hatun Parmag: ¢esitlerin belirledigimiz sekiz faktor agisindan yapilan modelleme analizi sonucu ¢ikan

uygunluk haritast Sekil 6’da gortlmektedir.

Cizelge 7. Orta mevsim olarak tanmimlanan Hamburg Misketi, Cardinal, Redglobe, Hatun Parmagi
cesitlerin yetistirilebilecegi uygun alan dagilimlar

Uygunluk Siniflamasi Alan (ha) %

1. Seviyede Uygun 3363 1.90
2. Seviyede Uygun 13 163 7.45
3. Seviyede Uygun 32 266 18.27
4. Seviyede Uygun 27 850 15.76
5. Seviyede Uygun 31970 18.10
6. Seviyede Uygun 67 992 38.49

Birinci seviyede uygun olan alanlarin dagilimi 3.363 ha olup kapladig: alan % 1.9 seviyesinde
bulunmustur. ikinci seviyede uygun olan alanlari dagilimi 13.163 ha olup kapladigi alan % 7.45
seviyesinde bulunmustur (Cizelge 7).
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i ORTA MEVSIM GESITLERIN UYGUNLUK HARITASI

& Uygunluk Seviyesi
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Sekil 6. Orta mevsim ¢esitlerinin uygunluk seviyelere gore alan dagilimlari.

Sekil 6’da goriildiigii tizere erkenci gesitlere nazaran en uygun alanlar benzerlik gostermektedir.
Hatta sahile yakin bazi alanlarin da yetistiriciligin tavsiye edilmedigi alanlar olan Van Géliine dogru
yakinlagmis olmasi bu gesitlerin yetistiriciliginin dikkatli bir sekilde ve simirlt yapilmasi gerektigi
sonucunu ortaya koymaktadir. Sayet orta mevsim gesitleri yetistirilecek olsa birinci uygunluk seviye
haritasinda tespit edilen alanlar bazli ¢ok kisitli kesimlerde yapilabilecegi saptanmustir.

Orta Mevsim olarak adlandirdigimiz Hamburg Misketi, Cardinal, Redglobe, Hatun Parmag:
cesitlerin belirledigimiz sekiz faktor agisindan yapilan modelleme analizi sonucu g¢ikan uygunluk
haritasinda gozlenecegi Uzere uygunluk alanlarinin Van Goéliine dogru yakinlagmis olmasi bu gesitlerin
yetistiriciliginin dikkatli bir sekilde ve sinirli yapilmasi gerektigi sonucunu ortaya koymaktadir.

3.5. Gegci gesidin uygunluk analizi

Sekil 7 ve Cizelge 8’de gecci Bogazkere ¢esidinin se¢ilmis sekiz sinirlayici faktore gore
uygunluk analizi haritas1 gozlemlenmektedir. Haritaya gore Ercis ilgesi gegci Bogazkere iiziim ¢esidi
icin birinci ve ikinci seviyede uygun alanlar bulunmamaktadir. Ancak {iglincii seviyede ¢ok kisith
alanlarda riskli bir yetistiricilik yapilabilse de muhtemelen liziim olgunlagmasini tamamlayamadan
vejetasyonun tamamlanacagi disiiniilmektedir. Ercis ilgesi gegci ¢esitlerin yetistirilmesine uygun
degildir.
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Cizelge 8. Orta mevsim olarak adlandirdigimiz Hamburg Misketi, Cardinal, Redglobe, Hatun Parmagi
cesitlerin yetistirilebilecegi uygun alan dagilimlar

Uygunluk Siniflamasi Alan (ha) %
1. Seviyede Uygun 0 0
2. Seviyede Uygun 0 0
3. Seviyede Uygun 724 0.41
4. Seviyede Uygun 7 562 4.28
5. Seviyede Uygun 52 464 29.70
6. Seviyede Uygun 115 855 65.60

GEcCi CE$iDFN UYGUNLUK HARITASI

Uygunluk Seviyesi
" B 1 sevivede Uygun
I 2 seviyede Uygun
] 3 Seviyade Uygun
| 4. Seviyede Uygun!
I 5. Seviyede Uygun

B . ceviyede Uygun

Sekil 7. Gegci gesitlerin uygunluk seviyelere gore alan dagilimlari.

2000 y1l1 ve 6ncesinde bagcilik yapilan kdyler 2019 yil1 bagcilik yapilan kdyler
W N GUNUMUZ BAG ALANLART N

g

Ercig Koyleri

[ miger Kyt
Bag Koyleri
Agacoren
I asagisici
B earam
B cicokbagi
| B
P Hasimbag
| B
I o
| R

Lejant
Ercig Kayler

Baj bulunan Koyler

Sekil 8. 2000 yili 6ncesi ve gliniimiizde bag yetistirilen koyler.
3.6. Ercis (Van) ilcesi bagciiginin diinii ve bugiinii

flgede Bagciligimm son durumu hakkinda gorsel tespit olmasi ve gerceklestirdigimiz bu
calismanin basit bir dogrulamasi adina yapilan arastirmalar neticesinde ilgede 2000 yili dncesi ve
giiniimiiz tiretimin gergeklestirilebildigi bag alanlar1 agagida sunulmustur. 2000 y1l1 dncesi yetistiricilik
yapilan alanlarin tespitinde (Karaaslanli, 2017) yararlanilmakla birlikte Ercis flge Tarim ve Orman
Midiirligii arsivlerinden elde edilen bilgiler c¢ercevesinde bagcilik yapilabilen alan asagida
gosterilmistir. Ercis ilgesi bagciliginin 15-20 sene igerisindeki bag alan kayiplari somut net bir sekilde
verilen haritalarda gozlenmektedir (Sekil 8).

Van Goli’niin Ihmanlastirict Etkisi bulunmaktadir. Sekil 9’da kiyiya 20 km mesafesinde
bulunan Ercis ilgesi kdylerini gostermektedir. Farkli olgunluk diizeylerinde elde edilen haritalardan da
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gozlenecegi gibi gerek tespit edilen iyi derecede yetistiricilik yapilabilecek alanlar itibariyle gerekse de
eskiden gunimize bag yetistiriciligi yapilan alanlar agisindan benzerlik gosterdigi gézlenmistir.
Buradan bag yetistiriciligi tizerine etki eden sekiz faktoriin en 6nemli kismini olusturan iklim (etkili
sicaklik toplami, donsuz giin sayisi vb.) etmeninin Van Goliiniin etkisinde oldugu sonucuna ulasilabilir.
Gergekten de iklim verileri karsilastirildiginda GOl kiyisina yakin koylerin iklimsel degerlerinin daha
mutedil oldugu goriilmektedir.

VAN GOLU'NE 20 KM UZAKLIKTAKI ALANLAR

/’_'_..-""- o ""»._\\ q»
s . e Ap
JGergl N e

a
Kardndan,

O enangg
g Dokes

Magars seghek Jngma

Hasamabdal
.

Vang@d
- Vangddd'ne 20km yakinhikg

Sekil 9. GOl kenarindan 20 km uzakliktaki koyler.
4. Sonug ve Oneriler

Bitkisel iiretimde arazi kullanim1 ve g¢evresel etkiler altinda iiretim kapasitesini artirmak
onemlidir. Bunun icin de bitki yetistirilecek alanin toprak dagilimi, topografya ve iklim faktorleri
bilinirse bitkinin bu istekleri dogrultusunda uygun alanlarda yetismesi i¢in hedeflenen alanlar
belirlenmis olur. Uriin yetistirmede ekolojik faktorler goz dniinde bulundurularak en uygun alanlari
belirlemek agroekolojik zonlamanin temelini olusturmaktadir. Eger bir bitki bolgeye iyi adapte olmussa
ondan optimum sekilde faydalanmak i¢in hangi g¢esidin daha ekonomik acidan éneminin oldugunu
belirleyebilmek oldukga 6nemlidir. Cesidin bolgeye uyumu ve optimum yarar saglamasi i¢in bolgesel
olarak yapilan calismalarla ayni ¢esidin aymi ekolojide farkli bolgelerde vermis oldugu Urln
degerlendirmeleri goz Oniine alinmalidir. Ercig ilgesinin iklim istekleri belirlenmis, ekonomik 6nemi
olan ve optimum verimli olabilecek gesitler {izerinden yapilan bu c¢alismanin iireticiye saglayacagi
faydalar1 ve ona yonelmenin getirecegi avantajlari iyi kullanarak dogru yerde dogru iriinii en uygun
zamanda yetistirerek pazara sunulmasi iilkemiz tarimina ve lireticilerine 6nemli katkilar saglayacaktir.

Tarimsal kayit, bir bolgede veya belirlenmis bir alanda iiretim alan1 ve tarimsal liriinlerin verimi
iizerine bilgi toplama isidir. Tarimsal kayit ile tarimsal {iretimi ve mekansal dagilimi 6lgebilmek, kirsal
yapiy1 karakterize edebilmek, tarim politikalarinin denetimi ve gelistirilmesini kolaylastirabilmek, tarim
kredilerinin dagilimini1 optimize edebilmek, iiriin verimini tahmin edebilmek ve arastirma verileri
tiretebilmek miimkiindiir. Tarimsal bir kaydin basarisi ise cografi referanslama yoluyla, diger mekansal
bilgilerin entegrasyonuna izin vermek igin bolgelerin ve cografi konumlarin dogru olgiilmesi ile
mimkiindiir. Bu c¢alismada, Van ili Ercig ilgesi ve koylerinde hedeflenen aragtirmaya konu Uzim
cesitlerinin yetistirilebilecegi uygun alanlarin belirlenen faktorler dogrultusunda CBS ile belirlenmistir.

Yiikseklik analizi sonucunda, mevcut bag alanlarinin denizden 1662-1755 m, Van Goll
seviyesinden 14-170 m yiikseklikte konumlandig1 gézlenmistir. Bu yiikseklik degerleri fazla goriinse
bile diinyanin en biiyiik sodali golii olan Van Goli'nlin yumusatict etkisi bir mikroklima o6zelligi
sunmakta ve bagcilik bu mikroklima alanlarda yapilabilmektedir.

Calisma alan1 165 427 ha’lik bir alan1 kapsamaktadir. Bu alana ait egim dagilimlari; % 0-2
egime sahip diiz araziler 11 707 ha, % 2-6 hafif egimli araziler 47 882 ha, % 6-12 orta egimli araziler
46 526 ha, % 12-20 dik egimli araziler 31 539 ha, % 20-30 ¢ok dik egimli araziler 20 562 ha, % 30 ve
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iistii egim gosteren sarp araziler ise 7 210 ha alan1 kaplamaktadir. Yo6rede yetistiriciligi yapilan baglarin
hafif egimli ve diiz arazilerde bulundugu gozlemlenmistir.

Baki analizi sonucunda mevcut bag alanlariin genel olarak giineydogu, giiney, glineybati, bati
ve kuzeybati1 yonlerine baktigi ve bu durumun ekonomik bir bagcilik agsindan sikinti olusturmadigi
tespit edilirken, yeni kurulacak baglarda yoney se¢imine dikkat edilmesi ve baglarin 6ncelikle gliney
yonii tercih edilmekle birlikte giineybati, giineydogu, bat1 ve dogu yonlerine kurulmasi 6nerilmektedir.

Yapilan caligmada belirlenen sekiz kriter cercevesinde, iklim, topografik ve toprak kriter
analizleri sonucunda c¢ok erkenci, erkenci (1.-3. uygunluk seviyelerinde) ve orta erkenci (1. ve 2.
uygunluk seviyelerinde) ¢esitlerin yetistirilmesinde tespit etmis bulundugumuz alanlar kapsaminda
herhangi bir sorunun bulunmadigi anlasilmistir. Orta mevsim gesitlerinin yetistirilmesinde kisitl (1.
uygunluk seviyesinde) belirlenen alanlarda ¢ok diisiik diizeyde yetismesi temin edilebilecegi
ongoriilmektedir. Yorede gegci cesitlerin yetistirilmesinin miimkiin olmadig1 anlasilmaktadir.

Bu c¢alisma, yorede iiziim ¢esit segimine yonelik modelleme dogrultusunda CBS ile uygunluk
haritalarimin belirlenmesi {izerine yapilan ilk calisma olmasi bakimindan 6nemlidir. CBS, bag
alanlarimin belirlenmesinde zaman, maliyet ve dogruluk agisindan biiyiik avantajlar saglamistir. Bu
caligmanin bundan sonraki bag kurulabilecek alanlarin kdy bazli olarak tespit edilmis olmas1 yoreye
katki sunmas1 umut etmekteyiz.
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Abstract: This study was carried out in order to determine nitrogen use
efficiency of some bread wheat varieties widely grown in Central Anatolia
Region under field conditions. Field experiment was established according to
the split plot in randomized complete block design with four replications under
dry conditions in Konya. In the work carried out with the aim of determination
of nitrogen use efficiencies (physiologic -NPE, agronomic-NAgE and uptake-
NUE) of genotypes two treatments (control; 0 kg da* N and 8 kg da™ N) and 8
bread wheat species (Gerek 79, Bezostaya 1, Altay 2000, Bayraktar 2000, Kate
A-1, Izgi 2001, Sonmez 2001 and Karahan 99). In trial, nitrogen doses formed
main plots and wheat varieties formed sub-plots. In the results of study, effects
of N application on physiological, agronomic and uptake efficiency were found
statistically significant. In addition, when the average N use efficiency of
varieties analysed, while the highest physiological efficiency of N was
determined in the Bayraktar 2000 (50.5), the highest agronomic and uptake
efficiencies of N were found in the Kate A -1 (15.9 and 0.33).
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Oz: Bu calisma, Orta Anadolu Bolgesi’nde yaygin olarak yetistirilen bazi
ekmeklik bugday cesitlerinin azot kullanim etkinliklerin belirlenmesi amaciyla
tarla sartlarinda yiriitiilmiistiir. Tarla denemesi kuru kosullarda Konya’da
tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine goére dort tekerriirli
olarak kurulmustur. Genotiplerin azot kullanim etkinliklerinin belirlenmesi
amactyla yiiriitiilen ¢alismada kontrol (0 kg/da N) ve 8 kg/da N olmak Uzere iki
uygulama ile 8 adet ekmeklik bugday cesidi (Gerek 79, Bezostaya 1, Altay
2000, Bayraktar 2000, Kate A-1, izgi 2001, Sonmez 2001 and Karahan 99)
kullanilmigtir. Azot dozlar1 ana parselleri ve bugday cesitleri alt parselleri
olugturmustur. Caligma sonunda, azot uygulamasinin azotun fizyolojik,
agronomik ve alim etkinligi lizerine olan etkileri istatistiki bakimdan 6nemli
bulunmustur. Ayrica genotiplerin ortalama azot kullamm etkinlikleri
incelendiginde azotun fizyolojik etkinligi en yiiksek Bayraktar 2000 (50.5)
¢esidinde belirlenirken, azotun agronomik ve alim etkinligi en yiiksek Kate A-1
(15.9 ve 0.33) cesidinde belirlenmistir.
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1. Introduction

Cereals have an important place in the nutrition of the population of the world and our
country. In the world, wheat is ranked first with approximately 68.5 million planting areas and 18
million tons of production in cereals, while average wheat yield per decare was 326 kg in the world,
while in Turkey it was 278 kg (FAO, 2018). In our country, wheat ranks first among cultivated plants
in terms of cultivation and production. In parallel with the rapidly increasing population, it is
necessary to increase the production and quality, and to obtain more quality yields per unit area in
order not to face the nutritional problem in the future. Considering that our production areas are
limited and cannot be increased, the main ways to increase production include choosing suitable
cultivation techniques, using appropriate seeds, raising awareness of the producers, making new
fertilizers with high yield and quality, and making fertilizer at a suitable time in order to increase yield
and quality.

In the studies conducted, it was stated that the greatest share in increasing the fertilization was
in fertilization and that fertilization increased up to 50-60% (Sahin, 2016). 67% of the chemical
fertilizers consumed in our country are nitrogen fertilizers and the majority of them are used in wheat
production (TUIK, 2019). Nitrogen is a nutrient that affects wheat yield and quality most compared to
other nutrients in wheat nutrition. In order to obtain high yields in wheat production in agricultural
areas with low organic matter content, N fertilizer must be used. Nitrogen fertilizers are the most
consumed fertilizers in our country and in the world (Slater, 2016). In recent years, due to the
polluting effect of nitrogen on the environment and the increase in the price of fertilizers, interest in
studies related to the uptake and use of nitrogen fertilizer by plants has increased. The plant's ability to
uptake nitrogen, the breakdown and binding effects of nitrogen affect the uptake and use of nitrogen
by the plant (Moll et al., 1982).

In a study conducted by Aydogan and Soylu (2017) to determine the yields of 14 different
bread wheat (Glin-91, S6nmez-2001, Bezostaya 1, Tosunbey, Pehlivan, Demir-2000, Bayraktar-2000,
Gerek-79, Karahan-99, Yunus, Ahmetaga, Konya-2002, Bozkir ve Eraybey) in dry conditions in
Konya Bahri Dagdas Agricultural Research Institute trial area, they applied 3.5 kg N per decare and 4
kg N as top fertilizer with planting. In addition, in another study conducted by Akman and Topal
(2011) to determine the general condition of wheat agriculture in Konya, farmers generally applied 11-
15 kg DAP per decare with planting in dry conditions. In top fertilization, it has been reported that the
majority applies 6-10 kg N per decare.

It has been reported by many researchers that the efficiency of nitrogen use in plants varies
significantly depending on the genotype (Tamado et al., 2015; Oktem and Oktem, 2019, Toprak,
2019). Nitrogen use efficiency (NUE) is defined by different researchers in different ways and subject
to examination. For example, Raun and Johnson (1999) define the percentage of total nitrogen, which
they calculated as soil nitrogen + fertilizer nitrogen + nitrogen gained from the atmosphere with
precipitation, reflected on the grain expressed as the marketable product of wheat. By dividing the
difference between the nitrogen concentrations in the total biomass of the fertilized and non-fertilized
plants by the amount of fertilizer used, an AKE concept is used to remove the fertilizer nitrogen only
from the soil. The Nitrogen use efficiency (NUE) was separated into its components in the form of use
and evaluation efficiency in the 1980s (Moll et al., 1982) and this distinction simplified the
examinations. They also explained the nitrogen uptake and evaluation efficiencies as the
physiological, use and uptake efficieny of nitrogen. These are expressed as follows: The physiological
(utilization) efficiency of nitrogen is the amount of grain yield provided to a unit of nitrogen in the
plant. The efficiency of use of nitrogen the amount of nitrogen and fertilizer added in the soil and the
amount of nitrogen added by the total nitrogen and fertilizer in the soil, and the nitrogen uptake
efficiency are the ratio of the nitrogen in the soil to the amount removed by the plant above ground.

This study was carried out to determine the nitrogen use efficiencies (physiological,
agronomic and uptake efficiencies) of some bread wheat cultivars grown in the Central Anatolia
Region.
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2. Materials and Methods

The research was carried out Konya Bahri Dagdas Agricultural Research Institute trial area.
Annual total precipitation of research station was 349.7 mm. In the experiment, Gerek 79, Bezostaya
1, Altay 2000, Sénmez 2001, izgi 2001, Kate A-1, Bayraktar 2000 and Karahn 99 bread wheat
varieties were used. Trial soil has a slightly alkaline reaction (pH=7.84), low organic matter content
(1.83%), slightly saline (288 uS cm™), excess lime (31.4%). The amounts of useful for the plant of K
(447 mg kg™) and Ca (3838 mg kg™) was high; Mg (376 mg kg™), B (1.21 mg kg™) and P (17.3 mg kg
1), Cu (1.82 mg kg™) and Mn (6.254 mg kg™) contents were sufficient, amount of Zn (0.33 mg kg™)
was deficient, amount of Fe (4.21 mg kg™) was medium (sufficient for wheat). Trial soil was in sandy
clay (SC) texture with 46.2 % sand, 36.4 % clay and 17.4 % silt. The inorganic nitrogen content of the
soil made according to Bremner (1965) are 19.0, 24.6 and 29.3 mg kg™ at a depth of 0-30 cm, 30-60
cm and 60-90 cm, respectively, and were at a medium level (Whitehead, 1981).

The trial field was left fallow a year ago and it was made ready for planting by passing the
crowbar + harrow before sowing. In trial, 15 kg da™ triple siiper phospahte (TSP, 44-44 % P,0s) was
applied with sowing. Ammonium nitrate (33 % N) fertilizer was used as a nitrogen source, and half of
the 8 kg da™ nitrogen (4 kg N da™), which was accepted by the farmers of the region (Akman and
Topal, 2011; Aydogan and Soylu, 2017) applied together with the other half during sowing period.
Sowing process; In the last week of October, it was constructed with grain seeders, 450 seeds per m?,
in 8 rows (12 m x 1.6 m = 19.2 m?) in 20 cm row spacing for 12 m long plots (10 m at harvest). In
trail plots, weed control was done using weeds with 2-4-D ester when weeds had 3-5 leaves.

During the harvest period, the parcels were cut and the plants were left to dry for 1-2 days.
After all plant parcel yields were obtained, grain yields were obtained by blending. Nitrogen amounts
of shoots and grains were determined according to Dumas Combustion Method in AACC Method 46-
30 in LECO C / N analyzer device. Then shoot and grain yields were used to determine plant total N
concentrations per decare. Nitrogen use efficiencies were determined according to Moll et al. (1982)
with following formulas.

Physiological efficiency of nitrogen (NPE)=yield (kg da™*)/nitrogen taken by the plant (kg da™) (1)

Agronomic efficiency of nitrogen (NAgE)=yield (kg da™)/soil + fertilizer nitrogen (kg da™) (2
Uptake efficiency of nitrogen (NUE)=nitrogen taken by the plant (kg da™*)/soil+fertilizer
nitrogen (kg da™) (3)

The data obtained in the experiment were evaluated according to randomized complete block
design for factor A, with factor B a split plot on A in the MSTAT-C statistical package programs.

3. Results
The results of variance analysis for the physiological, agronomic and uptake efficiencies of
nitrogen determined in different bread wheat varieties of nitrogen applied to the soil are given in Table

1, and the mean values of the effects of nitrogen on the physiological efficiency are given in Table 2.

Table 1. Results of variance analysis of the physiological, agronomic and uptake efficiency of nitrogen
in different bread wheat varieties with nitrogen application

Average of squares

Sources of variance S.D. Physiological Agronomic Uptake
efficiency efficiency efficiency

General 63 - - -
Replication(R) 3 3.68 0.09 0.0001
Nitrogen Application (N) 1 280.10** 109.98** 0.014*
Error 1 3 0.44 0.78 0.0001
Variety (V) 7 28.79** 9.17** 0.001**
N x Vint. 7 5.02** 2.18** 0.001**
General Error 42 1.30 0.32 0.0001
C.V. (%) -- 2.41 3.90 5.03
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According to the results of variance analysis, the effect of nitrogen application, cultivars and
nitrogen application x variety interaction on the nitrogen physiological, agronomic and uptake
efficiencies of bread wheat varieties was found to be statistically significant (p <0.01). This shows that
the effect of nitrogen application on the parameters examined varies depending on the varieties.

Table 2. Control of the difference between nitrogen physiological efficiency values and nitrogen
physiological efficiency averages determined in different bread wheat varieties in nitrogen
application according to LSD test

Bread Wheat Nitrogen physiological efficiency

Varieties N (-) N (+) Change,-% Average!
Gerek 79 49.0 be 45.4 def 7 47.2 bed
Bezostaya 1 47.1cde 4119 13 441e
Altay 2000 48.6 bc 45.8 def 6 47.2 bed
Sénmez 2001 48.1¢c 45.0 ef 6 46.5cd
Izgi 2001 50.7b 45.4 def 10 48.0 bc
Kate A-1 50.3b 47.2 cd 6 48.7b
Bayraktar 2000 53.8a 47.1 cde 13 50.5a
Karahan 99 475cd 4471 6 46.1d
Average 49.4A 45.2B 9 --

LSD o0 (for varieties)=1.540

LSD o001 (for N x V interaction)=2.178

! The difference between the means indicated by the same letter in each bread wheat variety is not significant compared to the
1% probability limits.

Nitrogen physiological effectiveness of bread wheat varieties with nitrogen application, in
other words, the yield obtained by the unit nitrogen taken by the plant has decreased the nitrogen
physiological efficiency of bread wheat varieties between 6% and 13% and an average of 9%
compared to the control (N-). While nitrogen application is the highest among the wheat varieties,
Kate A-1 has the highest physiological efficiency, while the lowest Bezostaya 1 bread wheat variety
has also been determined. Among the wheat varieties that do not apply nitrogen, the highest nitrogen
physiological activity content was found in Bayraktar 2000, while the lowest nitrogen physiological
activity content was found in Bezostaya 1 wheat variety.

According to the LSD test conducted on the nitrogen physiological efficiency values of bread
wheat varieties obtained as the average of nitrogen application, Bayraktar 2000 first group, Kate A-1,
Izgi 2001, Gerek 79 and Altay 2000 second group, lzgi 2001, Gerek 79 and Altay 2000 third group,
79, Altay 2000 and Soénmez 2001 were the fourth group and Bezostaya 1 was the fifth group. In
addition, the nitrogen physiological efficiencies of bread wheat varieties decreased with the
application of nitrogen.

Table 3. Control of the difference between nitrogen agronomic efficiency values and nitrogen
agronomic efficiency averages determined in different bread wheat varieties in nitrogen
application according to LSD test

Bread Wheat Nitrogen agronomic efficiency

Varieties N (-) N (+) Change,-% Average!
Gerek 79 15.0 def 12.8j 15 13.9 de
Bezostaya 1 13.9 gl 115k 17 12.7f
Altay 2000 15.7 cde 14.4 g 8 15.1b
Sénmez 2001 14.3 fgh 12.6j 12 13.5ef
Izgi 2001 16.4 bc 13.2 4 20 14.8 bc
Kate A-1 17.0ab 14.8 efg 13 159a
Bayraktar 2000 17.7a 13.3 hij 25 155ab
Karahan 99 16.1 bed 12.4 jk 23 14.2 cd
Average 15.7A 13.1B 17 --

LSD 0.01 (for varieties) = 0.761

LSD (for N x V interaction) = 1.078

1 The difference between the means indicated by the same letter in each bread wheat variety is not significant compared to the
1% probability limits.
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The average values of nitrogen applied to soil for the agronomic efficiency of nitrogen
determined in different bread wheat varieties are given in Table 3. The nitrogen agronomic efficiency
of bread wheat varieties with the application, in other words, the amount of yield obtained by one unit
of total (soil + fertilizer nitrogen) nitrogen in the soil, the nitrogen agronomic efficiency of bread
wheat varieties varying between 8% and 25% compared to control (N-).

Among the wheat varieties, nitrogen application was determined in Kate A-1 (14.8) bread
wheat variety with the highest nitrogen agronomic efficiency. This was followed by Bayraktar 2000,
Altay 2000, Izgi 2001, Karahan 99, Gerek 79 and Sénmez 2001 bread wheat varieties. Among bread
wheat varieties, Bezostaya 1 (11.5) bread wheat variety has the lowest nitrogen agronomic activity
content. The nitrogen agronomic effectiveness of the plant has been reduced with the application of
nitrogen.

Table 4. The effect of nitrogen application on nitrogen uptake efficiency of different bread wheat
varieties and control of the difference between nitrogen uptake averages according to LSD

test
Bread Wheat Nitrogen uptake efficiency
Varieties N(-) N (+) Change,-% Average?
Gerek 79 0.31 def 0.28 gh 10 0.29 cd
Bezostaya 1 0.30 e-h 0.28 gh 7 0.28d
Altay 2000 0.32 a-d 0.31c-f 3 0.32ab
Sénmez 2001 0.30efg 0.28gh 7 0.29d
Izgi 2001 0.32abc 0.29 fgh 9 0.31b
Kate A-1 0.34a 0.31b-e 9 0.33a
Bayraktar 2000 0.33ab 0.28 gh 15 0.31bc
Karahan 99 0.34a 0.28 gh 18 0.31b
Average 0.32A 0.29B 9 --

LSD o.01 (for varieties) = 0.0135

LSDo.1 (for N x V interaction) = 0.019

! The difference between the means indicated by the same letter in each bread wheat variety is not significant compared to the
1% probability limits.

The average values of nitrogen applied to the soil for the nitrogen uptake efficiency
determined in different bread wheat varieties are given in Table 4. The efficiency of the uptake of
nitrogen in bread wheat varieties, in other words, the utilization rate of the plant from total (soil +
fertilizer nitrogen) unit nitrogen in the soil has decreased by 3% to 18% in average compared to the
control (N-) with the application of nitrogen.

The difference between Kate A-1 (a) and Altay 2000 (ab) varieties, which have the highest
nitrogen uptake efficiency, compared to LSD test in the wheat nitrogen uptake values obtained as the
average of nitrogen application, is statistically insignificant.

4. Discussion and Conclusion

As a result of the study, it was determined that the physiological, agronomic and uptake
efficiencies of nitrogen in different bread wheat varieties change depending on the varieties with
nitrogen application. Plant species can differ in nitrogen use efficiency as a result of disparities in the
absorption of nitrate and N remobilization (Haile et al., 2012). Belete et al. (2018), determined that the
nitrogen use efficiency of bread wheat varieties was different and decreased with nitrogen
applications.

The physiological efficiency of nitrogen was an indicator of how much nitrogen was taken by
plants. Nitrogen physiological efficiency was an indicator of how much nitrogen is taken by plants.
The nitrogen physiological effectiveness of bread wheat varieties varies between 44.1 and 50.5. The
physiological efficiency of nitrogen depends on the uptake of nitrogen by plants. Soil (texture,
moisture), climate (temperature, precipitation) and genetic factors that prevent nitrogen uptake are
important. As a matter of fact, while excessive rainfall causes nitrogen leaching in the soil, excessive
temperature also causes evaporation. In our trial soil with sandy clay texture, nitrogen leaching is less
than in sandy soil. However, the physiological efficiency of nitrogen was low due to the less uptake of
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nitrogen by plants. Nitrogen uptake also decreases heavy-textured soils through high denitrification
because of limited aeration capacity (Zhang et al., 2017). With the application of nitrogen, the
physiological effectiveness of nitrogen decreased on average by 9%. In previous studies (Mansour et
al., 2017; Bhavana et al., 2020) were reported that the nitrogen application decreases the physiological
effectiveness of nitrogen. In excessive nitrogen applications, plant N uptake decreases over the
optimum doses and nitrogen loses increase through leaching nitrate nitrogen, then plant benefit ratios
from nitrogen decreases (Barut et al., 2015). In relation to NPE values, Bayraktar 2000 was
determined as the most appropriate variety.

The agronomical efficiency of nitrogen was an indicator of how much of total nitrogen reflects
to the yield. The nitrogen agronomical effectiveness of bread wheat varieties varies between 12.7 and
15.9. The agronomic efficiency of nitrogen (NAgE) depends on yield. The increase in yield could be
ascribed to variety improvement and agronomic managements, such as, increase in plant density,
fertilizer application rate, planting time. Researchers reported that increased vegetative development,
increased numbers of tillers but decreased spiked tiller and yields with increased nitrogen applications
(Ahmed et al., 2016; Srivastava et al., 2018; Yang et al., 2019).

The uptake efficiency of nitrogen was an indicator of how much of total nitrogen (soil +
fertilizer nitrogen) was up taken by plant. The nitrogen uptake effectiveness (NUE) of bread wheat
varieties decreased average by 9% with nitrogen application. The NUE depends upon nitrogen dose,
yield and the amount of nitrogen taken by plants. NPE was more important than NUE in relation to
with yield. The high NUE was determined that the lowest nitrogen application (Atar et al., 2017;
Salim and Raza, 2019). Kate A-1 was the most suitable variety in terms of NAgE and NUE.
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Abstract: With a history of at least three centuries, ‘“Alisar’’ is a local pear (Pyrus
communis L.) variety that is widely grown in the district of Sebinkarahisar in
Giresun province. In recent years, researches on the bioactive compounds of fruits
that are valuable for human health has gained importance. This research was
performed to determine fruit bioactive profiles of 27 clones belonging to this
variety. The total phenolic content, antioxidant activity and total flavonoid content
in the fruits of the clones were investigated as bioactive properties. Total phenolic
contents of the clones were found between 72.61-147.38 mg 100 g*. In the FRAP
and DPPH assays, the antioxidant activity was determined between 2.61-4.27 mmol
kg and 0.18-0.76 mmol kg. The total flavonoid content was detected between
3.05-18.01 mg 100 g. According to the FRAP assay, there was a high positive
correlation (r = 0.679 ***) between total phenolic and antioxidant activity, while
total phenolics showed a moderate relationship with antioxidant activity (R?=
0.461). The findings revealed that Alisar pear clones showed variation in fruit
bioactive components, and also some clones were rich in bioactive contents. A-19
in total phenolic content, A-23 in antioxidant activity and A-18 in total flavonoid
content were evaluated more remarkably than other clones. These clones are
thought to contribute as genetic material to pear breeding studies.

Sebinkarahisar (Giresun) Yoresinde Yetistirilen ‘‘Alisar’’ Armut Cesidinin Biyoaktif
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Anahtar kelimeler

Antioksidant,
Flavonoid,
Genetik kaynak,
Armut,

Fenolik.

Oz: **Alisar”’, Giresun ili Sebinkarahisar ilgesinde en az ii¢ asirhik bir gegmise
sahip olan ve yorede yaygin olarak yetistirilen yerel bir armut (Pyrus communis L.)
¢esididir. Son yillarda, insan saglhgi i¢in degerli olan meyvelerin biyoaktif
bilesenleri lizerine aragtirmalar 6nem kazanmigtir. Bu arastirma, bu geside ait 27
klonun biyoaktif 0zelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Klonlarm
meyvelerinde, toplam fenolik igerigi, antioksidan aktivite (FRAP ve DPPH
deneylerine gore) ve toplam flavonoid igerigi biyoaktif ozellikler olarak
aragtirtlmistir.  Alisar armut klonlarinda toplam fenolik icerigi 72.61-147.38
mg/100 g arasinda bulunmustur. FRAP ve DPPH deneylerine gore, antioksidan
aktivite 2.61-4.27 mmol/kg ile 0.18-0.76 mmol/kg arasinda belirlenirken, toplam
flavonoid icerigi 3.05-18.01 mg 100 g arasinda kaydedilmistir. FRAP testine gore,
toplam fenolik ve antioksidan aktivite arasinda giiglii pozitif korelasyon
(r=0.679***) belirlenirken, toplam fenolikler antioksidan aktivite ile orta derecede
bir iliski gostermistir (R?=0.461). Arastirma bulgular1, Alisar armut klonlarmmn
biyoaktif 0zellikler yonlnden varyasyon gosterdigini, bazi klonlarin zengin
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biyoaktif iceriklere sahip oldugunu ortaya cikarmuistir. Toplam fenolik icerik
bakimindan A-19, antioksidan aktivite agisindan A-23 ve toplam flavonoid igerigi
yoninden A-18, diger klonlardan daha dikkat g¢ekici bulunmustur. Biyoaktif
ozellikler agisindan 6ne ¢ikan klonlarin armut 1slah ¢alismalarina genetik materyal
olarak katki saglayabilecegi diigiiniilmektedir.

1. Introduction

Pear is one of the most common fruit species in temperate climate areas of the world (Ozgagiran
etal., 2014). Turkey has rich genetic resources of pear. Local and old pear cultivars that are well adapted
to different ecological conditions are distributed in most regions of Turkey. They could contribute as
valuable germplasm to cultivar breeding programs. To reveal this genetic richness of our country, clonal
selection studies are of great importance and offer the opportunity to evaluate our current breeding
potential (Bostan, 2009; Ozrenk et al., 2010; Karadeniz and Corumlu, 2012; Oztirk and Demirsoy,
2013; Bostan and Celikel-Cubukcu, 2018; Ozrenk et al., 2018).

With its different taste and aroma, pear is a popular fruit due to its low caloric level and high
nutritive value (Qin et al., 2012; Versini et al., 2012). It contains many vitamins and minerals, free
sugars, organic acids, and high in fiber (TanriGven and Eksi, 2005; Chen et al., 20006).

Recently, researches on the bioactive compounds of fruits those are valuable for human health
has gained importance. Fruits, which are considered as a natural antioxidant sources, and their positive
effects on human health have been revealed in many studies (Szajdek and Borowska, 2008). Phenolic
compounds are the most common group of substances in plants and defined as secondary metabolic
products of plants (Kafkas et al., 2006). These are divided into two groups as phenolic acids and
flavonoids. Some of these substances affect the formation of flavors such as the unique sourness-
bitterness in fruits, and some of them the formation of color of the products (Cemeroglu, 2004; Karatas
and Sengiil, 2018; Zor and Sengiil, 2020). Phenolic compounds show antioxidative properties, especially
effective in preventing oxidative effects of free radicals in cells (Li et al., 2012). In addition, it is well
known that they have protective effects against many diseases such as cancer and cardiovascular
diseases (Vauzour et al., 2010).

Pear is also rich in terms of phenolic compounds and antioxidant promoting human health (Li
etal., 2016; Yim and Nam, 2016). Studies to determine the bioactive properties of pear genetic resources
are limited (Duric et al., 2015; Abaci et al., 2016; Azzini et al., 2019). Pear genetic resources with high
antioxidant capacity are important for breeding materials (leguchi et al., 2015). In Turkey, local pear
varieties from ancient times should be evaluated in terms of bioactive properties. Therefore, pear
germplasm resources should be investigated not only for fruit and plant characteristics but also for
phytochemical components. It is also a known fact that local fruit varieties evoke old flavors and attract
the attention of many consumers today.

'Aligar' is a popular local pear (Pyrus communis L.) variety that is widely grown in the district
of Sebinkarahisar in Giresun province and has a history of at least three centuries. This study aims to
reveal the fruit bioactive profiles of 27 clones belonging to this variety.

2. Materials and Methods
2.1. Plant material

The plant material of the study includes fruit samples collected from 27 different clones of Alisar
local pear grafted on seedling rootstock grown in Sebinkarahisar district of Giresun province. All of
them are naturally grown and are popular with local people.
2.2. Determination of biochemical properties

From the pear clones, 10 fruit that have not been mechanically and physically damaged, have

been hand-harvested. The harvested fruit was washed with pure water and peeled. A slice of each fruit
was taken and made homogeneous with hand blender. Then kept at -20°C in the falcon tubes. After that,
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the total phenolics content, total antioxidant activity (according to FRAP and DPPH assays) and total
flavonoids content were determined in these fruit samples.

2.3. Total phenolics content

Total phenolics content were determined using Folin-Ciocalteu’s chemical. Initially, 4.2 mL of
distilled water was added over 400 pL of fresh fruit extract. Then, 100 pL Folin-Ciocalteu and 2%
sodium carbonate (Na,COs) were added and left to incubate for 2 hours. After incubation, a bluish
solution was obtained and then measured spectrophotometrically at 760 nm wavelength. The values
obtained were expressed as mg 100 g* (Beyhan et al., 2010).

2.4. Total antioxidant activity

FRAP assay: About 120 uL samples were supplemented initially with 0.2 M of PO, to get a
volume of 1.25 mL and then with 1.25 mL 1% KsFe(CN)s. Resultant mixture was vortexed and
incubated at 50 °C for 1 hour. Incubated samples were supplemented with 1.25 mL 10% TCA and 0.25
mL 0.1% FeCls. Then, absorbance values at 700 nm were determined on the spectrophotometer.
Obtained values were expressed as mmol kg (Benzie and Strain, 1996).

DPPH assay: 0.26 mM DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil) solution was prepared for DPPH
analysis. 2700 pL of ethyl alcohol and 1 ml of DPPH solution were added to 300 pL of fruit extract and
vortexed. Then, 30 min kept in dark. After incubation of the samples, the absorbance values at 517 nm
were determined on the spectrophotometer. Obtained values were expressed as mmol kg* (Blois, 1958).

2.5. Total flavonoids content

Initially, 3.5 mL of methanol was added over 800 pL of fresh fruit extract. Then, 100 puL both
%10 ammonium acetate and 1 M ammonium nitrate were added and left to incubate 40 min. After
incubation of the samples, the absorbance values at 517 nm were determined on the spectrophotometer.
Obtained values were expressed as mg 100 g (Zhishen et al., 1999).

2.6. Vitamin C content

Vitamin C content was determined using reflectometer set (Merck RQflex plus 10, Germany).
Obtained values were expressed as mg 100 g,

2.7. Statistical analysis

The obtained data were analyzed with ANOVA using for SPSS 23.0 software and differences
between pear clones were determined with LSD test at P<0.05. Principle component analysis (PCA)
were performed using the JMP 10 software. Hierarchical clustering method was used for cluster analysis
based on biochemical characteristics of pear clones.

3. Results and Discussion

The total phenolics content, antioxidant activity and total flavonoids content of Alisar pear
clones are seen in Table 1.

With regard to the total phenolics content, Alisar pear clones differed statistically (p<0.05). The
total phenolics content of the clones ranged from 72.61 mg 100 g~ (A-11) to 147.38 mg 100 g * (A-19).
In related studies, the total phenolics content were reported between the ranges 307.06-717.08 mg 100
g * for pear genotypes grown in Bosnia and Herzegovina (Duric et al., 2015), 8-140 mg 100 g * for pear
genetic resources in Northern Japan (leguchi et al., 2015), 112.6-230.5 mg 100 g2 for local pear variety
grown in Ardahan (Abaci et al., 2016), 126.1-215.2 mg 100 g * for local pear variety grown in Posof
(Erbil et al., 2018), 9.88-22.09 mg 100 g * for pear genetic resources in Italy (Azzini et al., 2019), 15.17-
190.46 mg 100 g for pear variety grown in Northeast Bosnia (Salkic et al., 2019). Findings regarding

698



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 30 (4): 696-704
Karakaya et al. / Bioactive Profile of ‘Aligsar’ Pear Variety Grown in Sebinkarahisar, Giresun

the total phenolic content showed differences rather than partial similarities with those of pear genetic
resources from different countries and growing ecologies.

Table 1. Total phenolics content, antioxidant activity, total flavonoids content and vitamin C content of
Alisar pear clones

Total Phenolics Antioxidant Aitivity Total_ Vitamin C
(mmol kg™) Flavonoids
Clones Content Content Content
(mg 100 g% FRAP DPPH (mg 100 g (mg 100 g%

A-01 85.71 2.63 0.44 3.38 13.0
A-02 95.53 2.72 0.20 5.18 13.8
A-03 116.81 2.93 0.37 4.85 19.2
A-04 106.17 3.88 0.76 5.02 13.4
A-05 85.71 2.71 0.55 3.49 175
A-06 75.88 2.84 0.18 3.65 18.9
A-07 93.08 2.83 0.32 3.05 18.5
A-08 88.98 2.71 0.23 3.38 12.3
A-09 84.62 2.63 0.38 3.60 14.7
A-11 72.61 3.28 0.47 3.57 13.6
A-12 91.71 3.03 0.40 3.57 14.5
A-13 109.72 3.62 0.46 3.95 14.7
A-14 97.71 2.81 0.52 4.20 15.1
A-15 120.36 4.01 0.62 8.48 20.4
A-16 97.44 2.90 0.57 3.98 25.6
A-17 98.81 2.83 0.38 4.06 15.0
A-18 96.08 3.78 0.59 18.01 14.9
A-19 147.38 3.87 0.41 7.77 15.1
A-20 114.63 3.58 0.37 7.50 225
A-21 113.27 3.21 0.58 13.04 29.0
A-22 90.07 2.76 0.45 3.57 14.9
A-23 138.10 4.27 0.76 7.97 16.5
A-25 111.36 3.26 0.37 4.12 13.1
A-26 98.81 3.49 0.50 3.68 14.6
A-27 105.90 3.13 0.57 3.82 12.8
A-28 133.19 3.27 0.54 4.64 23.9
A-29 119.27 3.53 0.63 5.70 15.8
Slgnlflcant *kx *kx *k*k *k*k *kx
LSD 5.15 0.21 0.05 0.63 0.28

It has been reported that antioxidants have positive effects on human health in the prevention of
many diseases, especially cancer and cardiovascular diseases (Vauzour et al., 2010; Li et al., 2012).
These effects increased the interest in fruits that contain polyphenolic compounds and are a natural
source of antioxidants (Ogiit, 2014). Antioxidant capacity of the investigated clones were determined in
the FRAP and DPPH assays. As seen in Table 1, antioxidant activity of Alisar pear clones showed
significant variations among themselves (p<0.05). The antioxidant activity was determined from 2.63
mmol kg? (A-01 and A-09) to 4.27 mmol kg?* (A-23) in the FRAP assay. In the FRAP assay, the
antioxidant activity was determined between the ranges 0.80-3.18 mmol kg* for pear varieties grown in
Tokat region (Kuguker et al., 2015) and 1.20-1.61 mmol kg™ for local pear varieties from Posof region
(Erbil et al., 2018). Azzini et al. (2019) reported the antioxidant activity from 1.04 mmol kg™*to 2.91
mmol kg for Italian pear genetic resources. In present study, antioxidant activity in the DPPH assay
was detected from 0.18 mmol kg (A-06) to 0.76 mmol kg (A-04 and A-23). In this assay, the total
antioxidant activity was determined between the values 0.24-0.48 mmol kg in pear varieties grown in
the southern area of Chile (Galvis Sanchez et al., 2003), 0.81-1.98 mmol kg in pear genetic resources
in Northern Japan (leguchi et al., 2015) and 25.6-55.4% in local pear varieties grown in Ardahan (Abact
et al., 2016). When compared to the related works, some clones of this study had higher antioxidant
values than those of some previous studies. In particular, the clones A-23, A-15 and A-04 with higher
antioxidant activities were evaluated remarkable.
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Flavonoids exhibit a wide range of biological effects, including antibacterial, antiviral, anti-
inflammatory, antiallergic, antithrombotic, and vasodilatory actions (Cook and Sammon, 1996).
Differing statistically (p<0.05) among the clones, the content of total flavonoids was determined
between 3.05 mg 100 g* (A-07) and 18.01 mg 100 g (A-18) as seen in Table 1. Galvis Sanchez et al.
(2003) recorded the total flavonoids content ranging from 162.0 to 559.0 mg 100 g in pear varieties
grown in the southern area of Chile. The total flavonoids content was determined between 32.1-38.1 mg
100 g* for pear cultivars grown in Ankara (Karadeniz et al., 2005). Duric et al. (2015) reported total
flavonoids content between 43.73-120.20 mg 100 g* for pear genotypes from Bosnia and Herzegovina.
Abaci et al. (2016) stated that red-colored pears have higher flavonoids content than yellow and green-
colored pears. In present research, values of total flavonoids in the clones were lower than those of other
researches.

The content of phenolics and flavonoids and antioxidant activity in the pear fruit might be
affected by many factors such as genetic structure (variety or genotype), growing ecology, soil
characteristics, harvest season and maturity stage of fruit.

On the other hand, there were significant differences (p<0.05) with respect to vitamin C content
among Alisar pear clones (Table 1). The vitamin C content of clones ranged between 12.3 mg 100 g*
(A-08) and 29.0 mg 100 g* (A-21). The vitamin C content of pear were determined between the range
9.1-29.7 mg 100 g in local pear varieties grown in Sinop province (Ozturk et al., 2015), 0.23-1.61 mg
100 gtin pear genotypes grown in Bosnia and Herzegovina (Duric et al., 2015), 4.4-10.2 mg 100 gtin
local pear varieties grown in Ardahan (Abaci et al., 2016), 9.03-16.02 mg 100 g* in local pear varieties
from Posof (Erbil et al., 2018), 2.25-8.45 mg 100 g*in pear varieties grown in Northeast Bosnia (Salkic
et al., 2019), and 8.19-23.29 mg 100 g*in pear genetic resources in Italy (Azzini et al., 2019). In the
present study, Vitamin C contents of some pear clones were higher than those of many related studies.
Especially, A-21, A-16 and A-19 clones might be also a good source of ascorbic acid. Ascorbic acid
content in pear is influenced by genetic factors, ecological conditions and maturity stage of fruit (Lee
and Kader, 2000; Colaric et al., 2006).

Based on DPPH and FRAP assays, significant positive correlations (p<0.05) were computed
between total phenolics and antioxidant activity (r=0.492*** and r=0.679***), respectively. Also,
significant positive relationship (r=0.358**) was found between total phenolics and total flavonoids
(Table 2). Total phenolics showed a moderate relation (R?=0.461) with FRAP (Fig 1). Abaci et al. (2016)
reported a positive correlation (r=0.758*) between total phenolic and DPPH. Azzini et al. (2019)
computed a high positive correlation between total phenolics and FRAP (r=0.874**), and between total
phenolics and total flavonoids (r=0.918**). In addition, there was positive correlation between DPPH
and FRAP (r=0.623***), total flavonoids and antioxidant activity (r=0.370** and r=0.531**%*)
according to DPPH and FRAP assays, respectively (p<0.05) (Table 2). A lower positive relation
(R?=0.388) was found between DPPH and FRAP. Total flavonoids also showed a weak relation with
FRAP (R?=0.282) (Fig 1). Azzini et al. (2019) reported a moderate positive correlation (r=0.436)
between FRAP and TEAC, and a high positive correlation (r=0.919**) between total flavonoid and
FRAP (Table 2).

Table 2 Correlation matrix for fruit bioactive compounds of Alisar pear clones

Total phenolics DPPH FRAP
DPPH 0.429%** -
FRAP 0.679**= 0.623*** -
Total flavonoids 0.358** 0.370** 0.531***

Pearson r values indicate significant correlations (" non-significant, * P<0.05, ** P<0.005, *** P<0.001.).

The five biochemical variables were used for principle component analysis (Table 3). Two of five
components explained 71.87% of total variation. PC 1 was explained 51.86% of total variation, and
related to total phenolics content, total flavonoids content and antioxidant activity in the FRAP and
DPPH assays. PC 2 was related to vitamin C, and it explained 20.01% of total variation (Table 3 and
Fig 2).
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Figure 1. Relationship of total phenolics to FRAP, DPPH to FRAP and total flavonoids to FRAP
in the clones.

Table 3. Principle component analysis of bioactive characteristics of Alisar pear clones

Variable : Component 5
Total phenolics 0.746 0.253
FRAP 0.939 0.007
DPPH 0.782 0.049
Total flavonoids 0.572 0.472
Vitamin C 0.043 0.962
Eigen value 2.59 1.00
% of variance 51.86 20.01
Cumulative % 51.86 71.87
Factor loading > |0.56| are marked in bold.
107 oVitamin_C
Total_flavonoid
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Figure 2. Component plot of the first two principle components based on bioactive profiles for Alisar
pear clones.

The dendrogram formed according to PCA results, Alisar pear clones were divided into two main group.
The first main group consisted of 16 clones. The second group included in 11 clones. Also, the second
main group was divided into two sub-group. The first sub-group consisted of 5 clones. The second sub-
group included in 6 clones. The means of biochemical profiles of the clones located in the second main
group were higher than those of first main group. Similarly, the means of biochemical compounds of
the clones included in the second sub-group was higher than those of first sub-group (Fig 3).
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4. Conclusion

With a history of at least three centuries, 'Alisar' is a local pear (Pyrus communis L.) variety that
is widely grown in the district of Sebinkarahisar in Giresun province. In recent years, researches on the
bioactive compounds of fruits that are valuable for human health has gained importance. Phenolic
compounds are significant antioxidant source. They have protective effects against some diseases such
as cancer, asthma and heart diseases (Cano and Arnao, 2005). Alisar pear clones investigated in this
study showed variation in fruit bioactive components. Some clones were rich in bioactive compounds.
The highest total phenolic content was determined as 147.38 mg 100 gt in A-19. In the FRAP and DPPH
assays, the highest antioxidant activity was detected in A-23 as 4.27 mmol kg* and 0.76 mmol kg?,
respectively. The clone A-23 had higher antioxidant activity than pear genotypes reported by other
researchers. A-19 in total phenolic content, A-23 in antioxidant activity and A-18 in total flavonoid
content were evaluated more remarkably than others. The findings revealed that these clones might
contribute as genetic material to future improvement studies of pear.
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Oz: Bu ¢alismada, UV-B 151n uygulamalariin domates ve hiyar fidelerinde bitki
besin maddesi igerigine olan etkileri aragtirilmistir. Bu amagla domates (Solanum
lycopersicum L. cv. Alsancak-RN F1) ve hiyar (Cucumis sativus L. c¢v. Cakir Fy)
fideleri ilk gercek yaprakli olduklar1 dénemden itibaren 10 giin (sirasiyla, 76.5 dk
gunt ve 114.75 dk giint) stre ile kontrol (0 kJ m2 giin't), 10.8 kI m gun'! (diisiik
doz) ve 16.2 kI m2 giin'! (yiiksek doz) UV-B 131 uygulamasina tabi tutulmuglardir.
Arastirmada fide koklerinde ve toprak {iistii aksamda olmak iizere azot, potasyum,
fosfor, kalsiyum, demir, magnezyum, mangan ve ¢inko icerikleri ile yapraklardaki
H>0; miktar1 belirlenmistir. Domates fide kéklerinde UV-B uygulamalarina baglh
olarak potasyum igeriginin azaldig, yiiksek doz UV-B uygulamasinda, diisiik doza
gore etkinin daha fazla oldugu belirlenmistir. UV-B uygulamalar1 kokte potasyum
miktarin1 azaltirken yiiksek doz uygulamasinin iist aksamda potasyum icerigini
arttirici, diisiik doz uygulamasinin ise azaltici etki yaptigi tespit edilmistir. Diigiik
doz UV-B uygulamalar1 domates fide kok ve iist aksamlar da fosfor igerigini
arttirict etki gostermistir. Yiksek doz UV-B uygulamasi, hiyar fidelerinin kok ve
Ust aksam kalsiyum miktarinda artiga sebep olmustur. Ayn1 zamanda kokte ¢inko
igerigini arttiric1 etki yapmistir. Uygulama dozu arttikga hryar fide yapraklarindaki
H20 miktarinin da artt1g1 tespit edilmistir.
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Abstract: In this study, the effects of UV-B irradiation on plant nutrition content
in tomato and cucumber seedlings were investigated. For this purpose, tomato
(Solanum lycopersicum L. cv. Alsancak-RN F1) and cucumber (Cucumis sativus
L. cv. Cakir F1) seedlings were subjected to control (0 kJ m days™), 10.8 kJ m™
days? (low dose) and 16.2 kJ m days™ (high dose) UV-B irradiation for the first
10 days (76.5 min day* and 114.75 min day respectively) since they were the first
true leaves. In the research, nitrogen, potassium, phosphorus, calcium, iron,
magnesium, manganese, and zinc content, as well as the amount of H,O; in the
leaves were identified in seedling roots and above-ground parts. Depending on UV-
B irradiation, It has been determined that potassium content decreased in tomato
seedling roots and the effect is higher in high dose UV-B irradiation compared to
low dose. While UV-B applications reduce the amount of potassium in the root; It
was determined that high dose application increases the potassium content in the
upper part and low dose application decreasing effect. Low dose UV-B
applications, tomato seedling root, and upper parts have also shown phosphorous
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content increasing effect. High dose UV-B application was caused an increase in
the amount of calcium in the root and upper parts of cucumber seedlings. It also
had an effect on increasing zinc content in the root. It was determined that as the
application dose increases, the amount of H;O, in cucumber seedling leaves
increases.

" “UV-B Isin Uygulamalarinin Bazi Sebze Fidelerinde Fide Gelisimi ve Kalitesi Uzerine Etkileri” baslikl yiiksek
lisans tezi ¢calismasindan veriler alinmustir.

1. Giris

Diinyaya giinesten gelen 1ginlardan dalga boylar1 4000 A° dan kiiciik olanlar UV 1ginlar1 olarak
adlandirilirlar. UV 1ginlan dalga boylarma gore; 4000-3150 A° arasinda olan "Ultraviyole A" 1sinlari,
3150-2800 A° arasinda olan "Ultraviyole B" 1sinlar1, 2800 A° dan kiigiik olan "Ultraviyole C" 1sinlar1
olmak iizere iige ayrilirlar. Giinesten yeryiiziine gelen toplam isinlarin %1 kadarim1 UV 1smlan
olugsmaktadir. Bir stres faktorii olan UV 1sinlaria karsi bitkiler yapilarindaki farkliliklar nedeniyle
verdikleri cevap bakimindan farklilik gosterirler. Bu farklilik; bitkinin tiir, alt tiir ve varyete 6zelliklerine
bagl olarak degiskenlik gosterir (Fedina ve ark., 2010).

Cevre sartlarinin bir canlinin normal gelisme ve bilylimesini olumsuz yonde etkileyecek kadar
degismesi halinde canlilarda olusan durum stres olarak tanimlanmaktadir. Stres faktdrlerinden olan UV-
B radyasyonunun eko-fizyolojik rolini anlamak i¢in UV-B’nin olusturdugu hasar, tamir veya koruma
gibi fizyolojik siire¢lerin mekanizmalarinin anlasilmas: onemlidir (Zlatev ve ark., 2012). Fide
isletmelerinde piskin fide liretimi bitki gelisim diizenleyiciler ya da iklimsel faktorler (sicaklik, 151k, nem
vs.), sulama ve giibreleme dengelerini degistirmek gibi ¢esitli teknikler kullanarak yapilmaktadir. Bu
calisma; domates ve hiyar fidelerine uygulanan farkli dozlardaki UV-B 1sin uygulamalarinin fidelerde
biliylime ve gelismeye olan etkisine katki saglayan bitki besin maddesi iceriklerini saptamak amaciyla
yapilmustir.

2. Materyal ve Yoéntem

Bu calisma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde cam serada yiiriitiilmiistiir. Arastirmada,
deneme materyali olarak, Antalya il sinirlart igerisindeki ticari bir fide iireticisinden saglanan domates
(Solanum lycopersicum L. cv. Alsancak-RN F1) ve hiyar (Cucumis sativus L. cv. Cakir F1) fideleri
kullanilmustir.

Fideler, kontrol dahil olmak {izere 3 gruba ayrilmis ve ilk iki grup, stratosferik ozon
tabakasindaki %20 ve %25’lik incelmeye karsilik gelebilecek doz igin sirastyla 4.25 ve 5.31 kJ m2 giin-
! olarak uygulayan Yuan ve ark. (1998) nin belirttigi degerler referans alinmigtir. Buna gore ¢alismada
etkisi goriilmek istenen uygulama dozlar1 10.8 kJ m™ guin? (diisiik doz) ve 16.2 kJ m gun? (ylksek
doz) olarak belirlenmistir. Ugtincti grup fidelere ise UV-B 1511 uygulanmamis, bu grup kontrol olarak
denemede yer almistir. Sistem, lambalarin bitkiler iizerinde farkli yiiksekliklere ayarlanmasina imkan
verecek sekilde dizayn edilmistir. UV-B 1sin uygulamalar1 311 nm dalga boyunda 1s1n yayan ve 25 mm
¢apinda dar band UV-B lambalar (Philips TL 100W/01 UV-B) ile gerg¢eklestirilmistir. Belirtilen dozlarin
ayarlamasi, watt X saniye = joule formiiliinden yararlanilarak hesaplanmis ve uygulamaya konulmustur.
[k uygulamada doz ayarlamasi dijital radyometrenin 0 degeri lgtiigii aksam saatinde, UV-B lambasi
acgilmis ve sensOr lambadan 25 c¢m altta olacak sekilde tutularak yaklasik 10 farkli noktadan 6lgiimler
yapilmistir. Radyometrede okunan ortalama 240 pW cm? (2.40 W m?) degeri formiilde yerine
konuldugunda lambalar; 10.8 kJ m? giin?icin 76.5 dk, 16.2 kJ m? giin! igin 114.75 dk galigtirilarak
uygulama yapilacak dozlar hesaplanmistir. Fidelere ilk gercek yaprakli olduklari donemde bitki tepe
noktasinin 25 cm tstiine lambalar yerlestirilerek 10 giin siire ile UV-B 151n uygulamasi yapilmistir.
Uygulama siiresi boyunca hastalik ve zararlilara kars1 herhangi bir bitki koruma tirlinii kullanilmamisg
ve glibreleme yapilmamustir.

Uygulamalarin yapildigi 13-22/05/2017 tarihleri arasinda cam sera gece ve gunduz ortalama
sicaklik (Sekil 1) ve nem (Sekil 2) degerleri elektronik veri kaydedici olan Onset-HOBO 6l¢iim cihazi
ile yapilmistir.

Calismada fide kok ve iist aksamlarinda azot, potasyum, fosfor, kalsiyum, demir, magnezyum,
mangan ve ¢inko icerikleri ile fide yapraklarinda H,O, miktar1 belirlenmistir.
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Bu amagla 6giitiilmiis kok ve tist aksam orneklerinden 0.5-2 g alinarak HNOj3 ile mikrodalgada
yakilmis 6rneklerden elde edilen ¢ozeltilerde kalsiyum (Ca), demir (Fe), magnezyum (Mg), mangan
(Mn), fosfor (P), ¢cinko (Zn) ve potasyum (K) miktarlar1 ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optik
Emisyon Spektrofotometre) cihazinda analiz edilmistir (NMKL 161, 1998) Azot igerigi ise kok ve tist
aksamda Leco FP-528 (protein analiz) cihazinda belirlenmistir (AOAC. Official Method 992.23, 1992).

Hidrojen peroksit (H20,) miktarinin belirlenmesi i¢in; her bir uygulamadan 6 fide secilmis ve
her fide drneginden 0.5 g taze yaprak alinarak 5 ml soguk %0.1 TCA (Trikloroasetik Asit) icerisinde
buz tlizerinde havanda ezilerek homojenize edilmis ve sonrasinda 4°C’de 10 dakika 10000 rpm’de
santrifiij edilmistir. Daha sonra elde edilen siipernatantin 0.75 ml’sine, sirasiyla 0.75 ml 10 mM KH2PO4
(pH: 7.0) tamponu ve 1.5 ml 1 M KI eklenmistir. Karisimin absorbans1 Shimadzu UV-VIS 160
Spektrofotometrede 390 nm’de okutulmustur. H.O; igerigi daha dnce cihazda hazirlanan standart egri
yardimiyla UM (mikromol) olarak hesaplanmistir (Velikova ve ark., 2000).

Aragtirma 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 fide olacak sekilde tesadiif parselleri deneme
desenine gore kurulmustur. Istatistiksel analizlerde ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD Coklu
Karsilastirma Testi (P < 0.01, 0.05) kullanilmigtr.

3. Bulgular

Yetistiricilik siiresince sera ici gece ve giindiiz ortalama
sicaklik degerleri (°C)
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Sekil 1. Uygulamalari yapildigi 13-22/05/2017 tarihleri aras1i cam sera gece ve gilindiiz ortalama
sicaklik degerleri.
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Sekil 2. Uygulamalarin yapildig1 13-22/05/2017 tarihleri aras1 cam sera gece ve giindiiz ortalama nem
degerleri.
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3.1. Domates fidelerinde kok ve iist aksam azot, potasyum ve fosfor icerigi

Farkli dozlarda UV-B uygulamalarinin domates fidelerinin kok ve iist aksamlarinda azot igerigi
iizerine etkisi istatiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Ancak kok potasyum igeriginin doz artigina paralel
olarak azaldig, iist aksam potasyum miktarinin ise yiikksek doz UV-B uygulamasinda artis gosterdigi
belirlenmistir. Diisiik doz UV-B uygulamasi kok ve {ist aksam fosfor miktarinda artisa sebep olmustur.

Cizelge 1. Farkli UV-B doz uygulamalarin domates fidelerinin kok ve iist aksamlarinda azot, potasyum
ve fosfor igerigi iizerine olan etkisi.

Uygulama Dozlars Kokte Azot Ust ﬁlgz?mda Poliz(:sl;tSm Ust Aksamda  Kokte Fosfor ~ Ust Aksamda
0, 0, 0, 0,
(%) (%) (%) Potasyum (%) (%) Fosfor (%)
Kontrol 2.07 2.58 6.66 a 2.37b 157b 0.63b
10.8 (kJ m2 giin't) 1.82 2.55 4.99Db 1.55¢ 1.97a 1.09 a
16.2 (kI m? gin) 1.96 2.95 130 ¢ 3.69 a 161b 0.75b

LSD os (kok azot) = O.D., LSD s (iist aksam azot) = O.D., LSD y; (kok potasyum) = 0.401, LSD v (iist aksam potasyum) = 0.568, LSD o
(kok fosfor) = 0.333., LSD o (list aksam fosfor) = 0.212

3.2. Hiyar fidelerinde kok ve Ust aksam azot, potasyum ve fosfor icerigi

Yuksek doz UV-B uygulamasi hryar fide iist aksamlarinda azot igeriginde artisa sebep olmustur.
Diisiik doz UV-B uygulamasi kdkte potasyum igerigini azaltirken yiiksek doz UV-B uygulamas st
aksam potasyum miktarinda azalmaya neden olmustur. Hiyar kdklerinde UV-B uygulamalarina bagh
olarak fosfor miktar1 artig gdstermis, en fazla artisin yiiksek doz UV-B uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. Ust aksamda ise diisiik doz UV-B uygulamasinda fosfor miktarinin artis gosterdigi
belirlenmistir.

Cizelge 2. Farkli UV-B doz uygulamalarin hiyar fidelerinin kok ve iist aksamlarinda azot, potasyum ve
fosfor igerigi lizerine olan etkisi.

Uveulama Dozlart Kokte Azot Ust aksamda Kokte Ust aksamda  Kokte Fosfor ~ Ust aksamda
e (%) Azot (%) potasyum (%) potasyum (%) (%) Fosfor (%)
Kontrol 2.12 3.34b 5.23a 2.19a 1.52¢c 0.61b
10.8 (kJ m2 giin) 2.20 3.47b 2.89b 2.0la 2.11b 073a
16.2 (kJ m2 giint) 2.42 3.83a 497 a 1.42b 2.61a 0.65b

LSD s (kok azot) = O.D., LSD s (iist aksam azot) = 0.358, LSD o, (kdk potasyum) = 0.416, LSD y, (iist aksam potasyum) = 0.396, LSD
(kok fosfor) = 0.414, LSD y; (list aksam fosfor) = 0.046

3.3. Domates fidelerinde kok ve iist aksam kalsiyum, demir ve magnezyum icerigi

Diisiik doz UV-B uygulamasi domates fidelerinin {ist aksam kalsiyum miktarinda diisiise sebep
olurken kokteki kalsiyum miktar1 UV-B uygulamalarindan etkilenmemistir. Yiiksek doz UV-B
uygulamasi iist aksam demir igerigini arttirici etki gosterirken kokte demir miktarinda uygulamalar ile
kontrol grubu arasinda istatiksel bir fark bulunmamistir. Kokte ve iist aksamda diisiik doz UV-B
uygulamasi magnezyum miktarini arttirirken, yiiksek doz UV-B uygulamasi azalmasina neden olmustur

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli UV-B doz uygulamalarin domates fidelerinin kok ve iist aksamlarinda kalsiyum, demir
Ve magnezyum igerigi lizerine olan etkisi.

Uveulama Dozlart Kokte Ust aksamda ~ Kokte Demir  Ust aksamda MaKr?;(zteum l'\J/lS; aﬁ:ﬁ%ﬁ
yeu © Kalsiyum (%)  Kalsiyum (%) (ppm) Demir (ppm) g(% )y g(% )y
Kontrol 2.49 3.46 a 34.81 4773 b 0.79b 0.64b
10.8 (kJ m2 giin't) 2.31 2.77b 37.21 48.31b 0.98 a 1.20a
16.2 (kJ m2 giin't) 2.75 3.08a 36.28 55.39 a 0.67 ¢ 0.44 ¢

LSD ..(kok kalsiyum) = O.D. LSD ...(iist aksam kalsiyum) = 0.388, LSD ..(kok demir) = ©.D., LSD ..(iist aksam demir) = 4.10, LSD .. (kok
magnezyum) =0.047, LSD .. (list aksam magnezyum) = 0.153
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3.4. Hiyar fidelerinde kok ve iist aksam kalsiyum, demir ve magnezyum icerigi

Huyar fidelerinin kok ve {ist aksamlarinda yiiksek doz UV-B uygulamasi kalsiyum ve demir
miktarini arttirict etki gostermistir. Kokte magnezyum miktart UV-B uygulama dozu yiikseldikge daha
fazla artis gostermis, iist aksam magnezyum miktart ise UV-B uygulamalarinda azalmistir.

Cizelge 4. Farkli UV-B doz uygulamalarin hiyar fidelerinin kok ve iist aksamlarinda Kalsiyum, Demir
ve Magnezyum igerigi lizerine olan etkisi.

Kokte Ust aksamda Kokte Demir Ust aksamda Kokte Ust aksamda
Uygulama Dozlar1 Kalsiyum Kalsiyum Demir Magnezyum Magnezyum
(%) (%) (ppm) (ppm) (%) (%)
Kontrol 1.58b 142b 20.71b 50.51¢ 042c 3.30a
10.8 (kJ m2 giin't) 1.50b 149b 2296 b 71470 0.57b 2.65 ab
16.2 (k) m2 gin'h) 172 a 1.69 a 27.82 a 8328 a 0.81a 247b

LSD o (k6k kalsiyum) = 0.091, LSD o (Ust aksam kalsiyum) = 0.084, LSD o (kok demir) = 3.62, LSD o (ist aksam demir) = 3.137, LSD
w1 (k6k magnezyum) =0.036, LSD o (list aksam magnezyum) = 0.681

3.5. Domates fidelerinde kok ve tst aksam mangan, ¢inko ve H2O: icerigi

UV-B uygulamalar1 domates fidelerinde mangan miktarini azaltici etki yapmastir. Bu etki kokte
diisilk doz uygulamasinda yiiksek doza gore daha fazla iken iist aksamda doz artisina bagl olarak
mangan igerigindeki azalmanin daha fazla oldugu belirlenmistir. UV-B uygulamalarn kok ve iist
aksamda ¢inko igeriginin azalmasima neden olmustur. Ust aksamda yiiksek doz uygulamasi istatiksel
olarak onemli miktarda diislise sebep olsa da diisiik doz uygulamasi kontrol grubu ile diger uygulama
arasinda bir deger almistir. Diisiik doz UV-B uygulamasi domates fide yapraklarinda H>O, miktarinda
azalmaya neden olmustur.

Cizelge 5. Farkl1 UV-B doz uygulamalarin domates fidelerinin kdk ve {ist aksamlarinda Mangan, Cinko
ve fide yapraklarinda H2O; igerigi lizerine olan etkisi.

Ust aksamda Ust aksamda

Uygulama Dozlar Kokt(e l\/rlr?)ngan Mangan Kolzte %I)nko Cinko {'2'\%
PP (ppm) PP (ppm) H
Kontrol 55.72 a 267.72a 86.41 a 119.99 a 0.20a
10.8 (kI m2 gint) 13.12¢c 21541b 38.14b 111.42 ab 0.15b
16.2 (k) m2 gin'h) 35.96 b 165.24 ¢ 49.24 b 87.23b 0.21a

LSD ¢ (k6k mangan) = 4.561, LSD  (list aksam mangan) = 21.26, LSD ; (k6k ¢inko) = 18.20, LSD o (list aksam ¢inko) = 29.03, LSD o,
(H.0,) = 0.014

3.6. Hiyar Fidelerinde kok ve Ust aksam mangan, cinko ve H>O: icerigi

UV-B uygulamalar1 hiyar fide kdklerinde mangan miktarinin artmasina neden olurken en fazla
artisin yiiksek doz UV-B uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Uygulamalara bagl olarak kokte
mangan miktari artarken iist aksamda mangan igeriginin azaldigi belirlenmistir. Yiiksek doz UV-B
uygulamasi kokte ¢inko miktarini artirici etki yaparken {ist aksam ¢inko igerigini istatiksel olarak dnemli
bir seviyede etkilemedigi goriilmiistiir. Doz miktar arttik¢a hiyar fide yapraklarinda H,O, miktarinin
arttig1, UV-B nin fidelerin stres faktorlerine cevap olarak olusturdugu H.O, Uretim mekanizmasini
tetikledigi tespit edilmistir.
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Cizelge 6. Farkli UV-B doz uygulamalarin hiyar fidelerinin kok ve tist aksamlarinda mangan, ¢inko ve
fide yapraklarinda H>O igerigi {izerine olan etkisi.

Ust aksamda Ust aksamda

Uygulama Dozlar1 KOKt(e NrIT?)ngan Mangan Ko'Ete %l)nko Cinko z_'zlai
PP (ppm)) PP (ppm) H
Kontrol 37.08¢c 338.38a 9.61b 64.56 0.14c
10.8 (kJ m2 giin't) 58.58 b 219.84 b 8.27b 70.37 0.37b
16.2 (kJ m2 giint) 86.50 a 228.59 b 13.22 a 74.47 0.62 a

LSD v (k6k mangan) = 3.416, LSD o (iist aksam mangan) = 68.29, LSD v (kok ginko) = 2.180, LSD v (iist aksam ¢inko) = O.D., LSD v,
(H,0,) = 0.072

4. Tartisma ve Sonug

Peng ve Zhou (2010) UV-B 1s51n uygulamalarinin soya fidelerinde kok, gévde ve yapraklardaki
mineral elementlerin dagiliminda degisiklik meydana getirdigini, bunun da kuru madde birikiminin
azalmasina ve daha sonra da biiylimesinin engellenmesine yol agtigimi bildirmislerdir. Artan UV-B
stresiyle kok, govde ve yapraklarda potasyum, kalsiyum ve magnezyum iceriklerinde azalmalar
gorildiigli; yapraklarindaki bakir, molibden ve demir igeriklerinde de azalmalar olurken, mangan
igeriginin arttig1 arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Domates fide koklerinde, yiiksek doz UV-B
uygulanan hiyar fidelerinin tist aksamlarinda potasyum igerigi i¢in elde edilen sonuglar yukaridaki
arastiricilarin sonuglari ile uyum gostermektedir.

Correia ve ark. (2012) UV-B stresi altinda misir yapraklarinda fosfor, azot, bakir, ¢inko ve
mangan konsantrasyonunun azaldigini rapor etmislerdir. Sonuc¢lar domates fidelerinde mangan ve ¢inko
icerigi, hiyar fidelerinin iist aksaminda mangan igerigi i¢in yukaridaki aragtiricilari ¢alismasi ile uyum
gostermektedir.

UV-B radyasyonuna maruz kalan bitkiler birden fazla mekanizma ile stperoksit (O2) ve
hidrojen peroksit (H2O;) gibi reaktif oksijen turlerini (ROT) 0retebilir (Hideg ve ark. 2013). ROT
iiretimi artis1 stresin siddetine, siiresine ve bitkinin buna ne kadar uyum sagladigmma bagli olarak
degismektedir (Frohnmeyer ve Staiger, 2003).

Tabay (2014), marulda UV-B stresine tolerans tzerine prolinin duzenleyici etkisinin molekdiler,
biyokimyasal ve fizyolojik diizeyde belirlenmesi i¢in yaptig1 ¢calisma sonucunda; zararl reaktif oksijen
tiirlerinden olan ve genelde stres sartlarinda miktart artan H>O.’nin UV-B etkisiyle miktarinda artig
oldugunu belirlemistir. Hiyar fidelerinde UV-B uygulama dozlar artik¢a HoO, miktarinda artis meydana
geldigi, domates fidelerinde ise durumun degisken oldugu diisiik doz UV-B uygulamasinda etkinin
azaldig1 belirlenmistir.

Stres faktorlerini  kullanarak fidelerde korunma mekanizmasini uyarmak, bu sekilde
dayanikliligi artirmak fidecilik sektdriinde kimyasal uygulamalarina alternatif olarak son yillarda 6nemli
hale gelmistir. Bir stres faktorii olan UV-B 151n uygulamalarinin fide gelisimi ve kalitesi tizerine etkileri
bu anlamda deger kazanmustir.

Domates fidelerinde yiiksek doz UV-B uygulamasi iist aksam demir ve potasyum igerigini
arttirici etki gosterirken diisiik doz UV-B uygulamasi kok ve iist aksam magnezyum ile fosfor miktariin
artmasina neden olmustur.

Yiiksek doz UV-B uygulamasi hiyar fide kok ve {ist aksamlarinda kalsiyum ve demir miktarini
arttirirken koklerde magnezyum, mangan fosfor, ¢inko; iist aksamda ise azot miktarinin artigina sebep
olmustur.

Mineral igeriginin yiiksek olmasi piskin fidelerde aranan 6zellikler oldugunda uygulamalarin ve
tiirlerin dozlara verdigi tepkiye bagl olarak fide kalitesine olumlu etki saglayabilecegi diigiiniilmektedir.

Tesekkiir

Bu arastirma yiiksek lisans tez c¢alismasindaki verilerin bir kismindan olusmaktadir.
Desteklerinden dolay1 Akdeniz Universitesi’ne tesekkiir ederiz.
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Anahtar kelimeler

Oz: Hakkari’deki gezgin aricilik hareketlerinin yoniinii, yogunluklarin1 ve bazi
aricilik faaliyetlerini belirlemeyi amaglayan bu arastirmada, Hakkari’ye farkli
bolgelerden gelen 52 ve Hakkari’den giden 100 olmak {izere toplam 152 aric1 ile
yapilan anketlerden elde edilen veriler degerlendirilmistir. Arastirmada,
Hakkéari’ye gelen aricilarin % 40.00’min Hatay, % 28.85’inin Adana ve %
19.23’Unln ise Sanliurfa aricilart oldugu belirlenmistir. Calismada, nektar akimi
baslangicindan itibaren kolonilerini nakletmeye baglayan aricilarin  biiylik
¢ogunlugu (% 34.62) Hakkari'ye Mayis ayinin son haftasinda gelmekte iken,
kolonilerini 1himan bolgelerde kiglatmayr hedefleyen Hakkarili aricilarin %

Anieilik, 48.00’inin yoreden eyliil ay1 ortasinda ayrildigi sonucuna varilmigtir. Nektar

Gezgin aricilik, kaynaklarindan daha fazla yararlanmayi saglayan gezgin aricilik, yakin zamanda

Hakkari, ariciligin temel gereklerinden biri haline gelmistir. Bununla birlikte denetimsiz

Sorunlar. melezlenmelere sebep olmasi nedeniyle yerel genotiplerin kaybolmas: gibi
olumsuzluklara bagli olarak, koloni hareketlerinin kontrol altina alinmasi
zorunluluk arz etmektedir. Bu bakimdan sunulan bu ¢alisma sonuglari, yore icin
koloni hareketlerinin diizenlenmesine yardimci olabilecek niteliktedir.

Migratory Beekeeping Activities in Hakkari
Article Info Abstract: In this study which was carried out in order to determine direction,
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Problems.

intensity and beekeeping activities of migratory beekeeping activities in Hakkari,
survey data of 152 beekeepers; 52 of those who came from different regions to
Hakkari and 100 beekeepers who left Hakkari were evaluated. In the study, it was
revealed that 40.00% of beekeepers who come to Hakkari are beekeepers of Hatay,
this is followed by beekeepers from Adana with 28.85% and beekeepers from
Sanlurfa with 19.23%. According to results, while great majority of beekeepers
(34.62%) who start to transfer their colony from the beginning of nectar flow arrive
to Hakkari in the last week of May, beekeepers from Hakkéari who plans to
wintering their colonies in temperate regions leave the region in the middle of
September (48.00%). Migratory beekeeping which enables to make more use of
nectar resources has become one of the basic requirements of beekeeping recently.
However, depending on negative cases such as loss of local genotypes due to
causing uncontrolled hybridization, it is compulsory to take control of colony
movements. In this case, results of this study would contribute to the arrangement
of colony movements for the region.

*01-05 Kasmm 2016 tarihlerinde 5. Uluslararast Mugla Cam Bali ve Aricilik Kongresinde sézIii bildiri olarak
sunulan bu makale birinci yazarmn ylksek lisans tezinden elde edilmistir.
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1. Giris

Gunlimuzde 91 milyona yaklasan arili kovandan 2017 verilerine goére 1.86 milyon ton
dolaylarinda bal tretilmistir. Arili kovan varligi bakimindan Hindistan 12 763 684 adet ile Cin ise
toplam 543 000 ton bal iiretimi ile diinya siralamasinda ilk sirada yer alan iilkelerdir. Ayn1 yil verileri
dikkate alindiginda ise Tiirkiye 115 000 tonu bulan bal tretimiyle ikinci, 7 796 666 adet koloni sayisi
ile de siralamada ti¢lincii yer almaktadir (FAO, 2019).

Anadolu kiiltiirlinde 6nemli bir yere sahip olan aricilik iklim ve cografik sartlara baglh olarak
farkli yogunluklarda {ilkenin hemen her yoresine yayilmig durumdadir. Tlrkiye’de 1970°li yillarda
mevcut koloni varligi 2 milyon civarindayken bu rakam zamanla artarak kilometrekareye diisen arili
kovan varlig1 oldukga yiiksek seviyelere ulasmistir. Koloni sayisindaki artisa paralel olarak toplam bal
iiretimi artsa da verimlilik olarak ele alinan kovan bagina bal {iretimi 15-17 kg araliginda kalmistir.
Giiniimiiz ariciliginda s6z sahibi tilkeler, 1960’11 y1llardan itibaren birim alandan daha etkin yararlanmak
amaciyla koloni varligini azaltma veya sabit tutma yolunu tercih ederek koloni bagina ortalama verimde
artis saglamaya caligmaktadirlar. Bununla birlikte gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de
koloni artis1 devam etmis ancak bu artiglar verimlilige olumlu yansimamustir (Firath ve ark., 2000).
Zamanla an yetistiriciliginin dnemli unsurlarindan olan dogal cayir-meralar ile orman alanlarinin ¢esitli
nedenlerden dolay1 azalmasi ve tarim alanlarinda denetimsiz pestisit kullanilmasi gibi faktorlerin de
verimlilige olumsuz yansimasi gezgin ariciligin daha yogun yapilmasi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir
(Frratl1 ve ark., 2005).

Tiirkiye ariciliginin tarihsel siire¢ icerisindeki gelisimi, ilkel kovan sayisindaki azalmaya bagh
olarak yasanan gelismelerden dteye gegememistir. Bitki ortiisii ve koloni varligi ile dnemli bir aricilik
iilkesi olan Tiirkiye’nin bir¢ok bolgesinde koloni yogunluguna bagli verimsizlikler s6z konusudur. Buna
karsilik bazi bolgelerde ise birim alana diisen koloni azligi nedeniyle énemli miktarlarda nektardan
yeterince faydalanilamamaktadir.

Tiirkiye ariciliginda verimliligi olumsuz etkileyen faktdrlerden biri de uzun ve sert gecen kis
sezonundaki koloni yonetim hatalaridir. Sezonun olumsuz etkilerinden korunmak isteyen Dogu Anadolu
Bolgesi aricilar1 kolonilerini sonbaharda iklim kosullarinin daha iliman oldugu giiney bdlgelere
nakletmektedir (Yilmaz, 1996; Kaya, 2004). Gezgin aricilik sabit ariciliga oranla daha fazla gelir
saglamaktadir (Cengiz ve Geng, 1999). Ancak planli yapilmamasi durumunda denetimsiz
melezlemelere ve yerel ekotiplerin kaybolmasina da neden olmaktadir (Firath ve Gencer, 1995).
Tirkiye’de gittikce yayginlasan gezgin aricilik faaliyetleri, Anadolu ar1 popllasyonundaki genetik
varyasyonu biiylik dlciide etkilemistir (Geng ve ark., 1997). Bu nedenle gen kaynaklarinin korunmast
icin ar1 hareketlerinin kontrol edilebilecegi diizenlemelere ihtiya¢ duyulmaktadir (Guler, 1995).

Tiirkiye’de koloni hareketlerine yonelik belirlemelerde gozlenen aksakliklar nedeniyle gezgin
ariciliga yonelik diizenlemeler yapilmasinda ve sorunlara ¢oziim iiretme asamasinda giigliiklerle
karsilagilmaktadir. Bu calisma, aricilarim yogun ilgi gosterdigi merkezlerden biri durumunda olan
Hakkéri’de gezgin aricilik faaliyetleri ile ilgili bilimsel verilerin elde edilmesi ve konu ile ilgili
gergeklestirilecek planlamalara katki saglanmasi amaciyla gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmanin materyalini, Hakkari’ye farkli bolgelerden gelen 52 ve kiglatma amaciyla
Hakkari’den farkli bolgelere giden toplam 100 olmak {izere toplam 152 gezgin arici ile yapilan
anketlerden elde edilen veriler olusturmaktadir.

Genel olarak aricilarin gezgin aricilik hareketleri, aricilik uygulamalar1 ve karsilasilan
sorunlarin ele alindig1 anket ¢alismasinda aricilara sosyo-ekonomik Ozellikleri, bolgeler arasi gezgin
aricilik hareketleri ve mevcut sorunlarimi belirlemeye yo6nelik sorular yoneltilmistir. Anketler 2011
yilinda toplam 152 gezgin ariciya kendi ariliklarinda yiiz yiize uygulanmistir. Elde edilen verilerin
istatistiksel analizinde SAS (2013) paket programi kullanilmistir. Verilerin degerlendirilmesi
asamasinda ‘’rxc’’ boyutlu ¢izelgelerden ve oransal dagilimdan yararlanilmistir. Verilere yonelik
bagimsizlik testi i¢in y? (Ki-kare) yontemi kullanilmstir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Sosyo-ekonomik o6zellikler ve kullanilan ar1 irklari

Calisgmanin ilk boliimiinde yas, 6grenim durumu, sahip olunan arili kovan varligi, aricilik
deneyimi ve kullanilan ar1 irklar1 belirlenmeye calisilmistir.

Cizelge 1’de katilimcilarin yas dagilimlar1 verilmistir. BUtlin aricilar dikkate alindiginda
arastirmada 20 yas ve alti grupta arici belirlenmemisken en fazla arict % 41.45 oran ile 31-40 yas
araliginda yer almistir. Yerli ve disaridan gelen olmak iizere iki gezgin aric1 grubu karsilastirildiginda
aricilarin yas dagilimlariin birbirine benzerligi 6ne ¢ikmaktadir. Ancak elde edilen sonuglara goére
Hakkari iline disaridan gelen aricilarin nispeten daha geng oldugunu sdylemek mumkundir.

Cizelge 1. Aricilarin farkli yas gruplarina gore dagilimlar

Yas Yerli aricilar Disaridan gelen aricilar Tiim aricilar
Say1 % Say1 % Say1 %

21-30 17 17.00 2 3.85 19 12.00
31-40 40 40.00 23 44.23 63 41.45
41-50 25 25.00 22 42.31 47 30.92

51-60 11 11.00 4 7.69 15 9.87

61 yas ve iistii 7 7.00 1 1.92 8 5.26
Toplam 100 100.00 52 100.00 152 100.00

Tunca ve Cimrin (2012) tarafindan Kirsehir’de bal arisi yetistiricilik aktiviteleri lizerine
yiiriitiilen ¢aligmada % 31'le en yiiksek yas grubunun 30-40 araliginda olmasi aragtirma bulgular ile
uyumlu iken s6z konusu ¢alismada 20-30 ve 60 yas iizeri aricilarin oranlarinin sirasi ile % 17 ve % 10
seklinde hesaplanmasi arastirmada yer alan aricilarinin daha ¢ok orta yas araliginda yogunlastigini
gostermektedir. Glinbey (2007)" in Van ili gezgin aricilik hareketlerine yonelik ¢alismasinda ise 20 yas
alt1 grupta % 1.43 oraninda aricinin yer almasi, geng iireticiler tarafindan ariciliga yonelimin azaldigi
seklinde yorumlanabilecek bir bulgudur.

Aricilarin 6grenim durumlarina iliskin bulgularin yer aldigr Cizelge 2’de goriildiigii gibi
aricilarin biytik cogunlugu % 53.95 ile ilkokul mezunu olup yiiksekokul mezunu olanlarin oran1 % 1.97
olarak belirlenmistir. Hakkérili gezgin aricilardan okuma yazma bilmeyen 11 arict olmasina karsilik
Hakkari’ye disaridan gelen aricilar arasindan 3 aricinin 6n lisans mezununun bulunmasi dikkat ¢ekicidir.
Ogrenim diizeyi arttika yine disaridan gelen aricilar lehine gozlenen benzer durum, yerli aricilarin
O0grenim diizeyi bakimindan daha diisiik seviyede oldugunun acik gostergesidir. Buna ragmen
aragtirmaya dahil olan tiim aricilar arasinda lisans mezunu ve {stii liretici tespit edilememistir. S6z
konusu yap1 analiz sonuglarina yansimis ve 6grenim durumu bakimindan yerli ve disaridan gelen aricilar
arasindan gozlenen fark istatistik agidan 6nemli bulunmustur (P< 0.05).

Cizelge 2. Aricilarin 6grenim durumlari

Ogrenim durumu Yerli aricilar Disaridan gelen aricilar Tiim aricilar
Say1 % Say1 % Say1 %

Okur-yazar olmayan 11 11.00 - - 11 7.24
Okur-yazar 28 28.00 1 1.92 29 19.08
[lkokul mezunu 49 49.00 33 63.46 82 53.95

Ortaokul mezunu 4 4.00 11 21.15 15 9.87

Lise mezunu 8 8.00 4 7.69 12 7.89

On lisans mezunu - - 3 5.77 3 1.97
Toplam 100 100.00 52 100.00 152 100.00

Kumova ve Ozkiitik (1988), Cukurova Bélgesi'nde vyiiriittiikleri ¢alismada aricilarin biiyiik
oranda (% 72.40) ilkokul mezunu oldugunu belirlerken, s6z konusu oran Celik (1994) tarafindan yerli
ve gezgin aricilar i¢in sirasi ile % 52.38 ve % 28.26 olarak tespit edilmistir. Yine Kaftanoglu ve ark.
(1995), Sahinler ve Sahinler (1996), Soysal ve Giircan (2005) ve Tunca ve Cimrin (2012) gibi
arastiricilarin ¢aligmalarinda 6grenim diizeylerine iliskin farkli bulgular elde etmis olmalan Tiirkiye
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aricilariin yoreler itibariyle farkli egitim diizeylerine sahip oldugunu gostermektedir. Buna ragmen
sabit aricilar i¢in okuma-yazma bilmeyenlerin oraninin Van ili Bahgesaray Il¢esi’nde Erkan (1998)
tarafindan % 23.53, Agar (2004) tarafindan % 12.07 olarak ve Van {li aricilart igin ise Glinbey (2007)
tarafindan % 7.14 olarak bildirilmesi yore aricilarmin 6grenim diizeylerinin diisik oldugunu
gostermektedir.

Aricilik deneyimi iiretime sekil veren ve verimliligi onemli Ol¢iide etkileyebilen 6nemli bir
ozelliktir. Bu baglamda Cizelge 3’te aricilarin sahip oldugu arili kovan sayilarina yonelik bulgular
verilmistir.

Cizelge 3. Aricilarin sahip oldugu koloni sayist

Yerli aricilar Digaridan gelen aricilar Tiim aricilar
Aril l?g:;zg sayist Say1 % Say1 % Say1 %

30-60 1 1.00 - - 1 0.66

61-80 4 4.00 - - 4 2.63
8-120 23 23.00 - - 23 15.13
121-200 38 38.00 8 15.38 46 30.26
200°den fazla 34 34.00 44 84.62 78 51.32
Toplam 100 100.00 52 100.00 152 100.00

Hakkari’ye disaridan gelen ve Hakkari’den diger bolgelere giden gezgin aricilar arasinda 30
adetten daha az kovana sahip iiretici bulunmazken kovan sayisi 200’den fazla olanlarin orani disaridan
gelen ve yerli gezgin aricilar igin sirasiyla % 84.62 ve % 34.00 olarak belirlenmistir. Genel
degerlendirmeye gore disaridan gelen aricilar arasinda en diisiik arili kovan varliginin 120'den yiksek
olmas1 s6z konusu aricilarin isletme biiyiikliiklerinin daha fazla oldugu ve ariciligi daha yogun
yirdttiklerini séylemek mimkindir.

Giinbey (2007) Van ili gezgin aricilik hareketlerinin belirlenmesine yénelik ¢alismasinda
120’den daha fazla gerceveli kovana sahip olan gezgin arict oranin1 % 59.29 olarak belirlemistir.
Erzurum'da ariciligin yapisal analizini yapmay1 amaglayan baska bir ¢alismada da modern kovan sayisi
100 adetten fazla olan gezgin aricilarin oran1 % 65.65 olarak hesaplanmistir (Cengiz, 1999). Ankara Ili
Kalecik Ilgesi’nde yerli ve gezgin aricilar1 karsilastiran Celik (1994) ise aricilarin ortalama kovan
sayilarin1 gezgin aricilarda 163 ve sabit aricilarda 33 adet olarak bildirmistir. Siralanan ¢aligmalara
kiyasla aragtirma bulgularinin kismen de olsa yiliksek olmasmi ariciliktan saglanan gelirin zamanla
artirilmasina yonelik girisimler seklinde degerlendirmek miimkiindiir.

Calismada, her iki gruptaki aricilar arasinda ilkel yapida arili kovana sahip tireticinin olmamast
onemli bir bulgu olarak goze carpmaktadir. Oysa Hakkari’de yuritulen bu arastirmanin aksine, aricilik
isletmelerine yonelik yiiriitiilen birgok ¢alismada (Kumova ve Ozkiitiik, 1988; Celik, 1994; Erkan, 1998;
Cengiz, 1999; Agar 2004; Giinbey, 2007) gezgin aricilikta kullanilmasa da arilarin karakovan diye
adlandirilan ilkel ar1 kovanlarimi degisen oranlarda iiretimde kullandig1 ifade edilmektedir. Teknik
ariciligin birgok gerekliligini yerine getirmeye olanak saglamayan ilkel kovanlarin gezgin aricilarin
kullanimindaki azalmanin énemli bir bulgu oldugu diistiniilmektedir.

Hakkari’ye disaridan gelen ve Hakkari’den diger bolgelere giden gezgin aricilarin sahip oldugu
arili kovan sayilar1 agisindan yapilan istatistik degerlendirmede gruplar arasindaki farkin istatistiki
acidan oOnemli oldugu (P< 0.01), disaridan gelenlerin kovan sayilarinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Ankete katilan aricilarin biiyiik cogunlugunun (% 46.05) 6-10 yillik deneyime sahip oldugunun
gozlendigi Cizelge 4’te, yerli ve disaridan gelen gezgin gruplar i¢in 11-20 yil ve 31 yil ve {isti
deneyimler sirastyla % 28, % 32.69 ve % 1, % 5.77 olarak ifade edilmistir. ileri diizeyde deneyim ile
birlikte kismen de olsa gezgin ariciliga yonelimin artacagi diistiniilmesine ragmen, deneyim ile birlikte
yasin da artmasi bazi zorluklar1 beraberinde getireceginden bu durum gezgin ariciliga yonelisi
sinirlandirabilecektir.
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Cizelge 4. Aricilarin aricilik deneyimi (y1l)

Arieilik deneyimi Yerli aricilar Disaridan gelen aricilar Tiim aricilar
Say1 % Say1 % Say1 %

5'ten az 15 15.00 3 5.77 18 11.84
6-10 50 50.00 20 38.46 70 46.05

11-20 28 28.00 17 32.69 45 29.61

21-30 6 6.00 9 17.31 15 9.87

31 yildan fazla 1 1.00 3 5.77 4 2.63
Toplam 100 100.00 52 100.00 152 100.00

Kumova ve Ozkiitiik (1988) yiiriittiikleri ¢alismalarinda Cukurova Bolgesi’ndeki aricilar igin
deneyimi 5 yildan daha az olanlarin oranim % 48.80, Celik (1994) Ankara'mn Kalecik ilgesindeki
caligmasinda % 26.09, Erkan (1998) gezgin aricilar i¢in % 20 ve sabit aricilarda % 44.70 ve Giinbey
(2007) % 17.86 olarak bildirmislerdir. Tunca ve Cimrin (2012) ise arastirmalarinda 10 yildan az
deneyime sahip aricilarin oranini %77.00 olarak belirlemislerdir.

Aricilik deneyiminin diisiikliigli meslege yeni baslamis olmanin bagka bir gostergesidir.
Aragtirmada, aricilik deneyimi 5 yildan daha az olan yerli gezgin aricilarin oram %15 olarak
hesaplanirken bu oran disaridan gelen gezgin aricilar i¢in %5.77'dir. Genel anlamda Hakkéri’de
ariciligin geleneksel bir tarimsal ugras olmasindan dolay1 bu oranlarin tersi beklense de ydrede yeni
gelir kaynagi arayislarinda ariciligin 6n siralarda yer almasi bir¢ok kisinin ariciliga baglamasini ve bu
oranin ylikselmesini saglamigtir.

Tum hayvansal Uretimlerde oldugu gibi tretimde kullanilan 1rk, verimliligi 6nemli 6lgiide
etkileyen bir 6zelliktir. Bunun yaninda koloni hareketleri de bal aris1 populasyonlarini ulusal diizeyde
etkileyebilmektedir. Calismada degerlendirmeye alinan kullanilan irklara iligkin veriler Cizelge 5°te
verilmigtir.

Cizelge 5. Aricilarin kullandiklari irklara iligkin bilgiler

Irk Yerli aricilar Disaridan gelen aricilar Tiim aricilar
Say1 % Say1 % Say1 %
Kafkas 31 31.00 20 38.46 51 33.55
Kafkas melezi 52 52.00 18 34.62 70 46.06
Karniyol/ Melezi - - 5 9.62 5 3.29
Yerli/ Melezi - - - - - -
Belfast - - 4 7.69 4 2.63
Suriye arisi - - 1 1.92 1 0.66
Mugla/ Melezi - - 4 7.69 4 2.63
Bilmiyor 17 17.00 - - 17 11.18
Toplam 100 100.00 52 100.00 152 100.00

Bulgulara gore Hakkarili aricilarin % 17'si kullandiklari irk1 bilmezken geri kalanlar Kafkas ve
melezleri ile iiretim yaptiklarimi ifade etmistir. Bunun yaninda disaridan gelen aricilar igerisinde
kullandiklar ar1 irklarini bilmeyenlerin oran1 % 11.18 olarak belirlenmistir. Ar1 irklarini bilen aricilarin
da agirlikli olarak Kafkas (%33.55) ve Kafkas melezi (% 46.06) kullandiklar1 ortaya ¢ikan arastirmada,
Karniyol ve Belfast irki kullanan aricilarin varligi dikkat ¢ekicidir. Suriye arisinin (Apis mellifera syrica)
yayilis alani igerisinde yer alan Hatay Ilinde (Ruttner, 1988) bir aric1 disinda yerel genotipler ile tretim
yapilmamasi 6nemli bir bulgudur.

Ariciliktan saglanan geliri artirmak ugruna, kendi bdlgelerinde iistiin verim &zelliklerine sahip
olsalar bile, gezgin aricilik ve yore kosullarinda performans galismalar1 agik¢a ortaya koyulmamis
genotipleri {iretimde kullanma calismalar1 kaynaklarin verimli kullanilamamas: ile sonuglanabilecegi
gibi yerel genotiplerin elden ¢ikmasina da sebep olmaktadir.

Tiirkiye ariciliginin durumunu belirlenmeye yonelik bir arastirmada, koloni irkina iliskin
degerlendirmede kolonilerin % 78.75’ini Kafkas 1rk1 oldugu ve aricilari % 11.93 oraninda da kullandig1
ar1 1rk1 hakkinda bilgilerinin olmadig1 bildirilmistir (Caglar ve Oner, 2001). Soysal ve Giircan (2005),
aricilarin % 84.60’inin Trakya, % 6.70’inin Italyan ve % 8.60’min ise Kafkas irki ile tretim
gerceklestirdigini bildirmislerdir. Erkan (2006) ¢alismasinda, verim 6zellikleri bakimindan en az Kafkas
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ki kadar degerli olan ve yorede daha yiiksek yasama giicline sahip yerel bal arilarina gelecekte
ylriitiilmesi muhtemel 1slah programinda ihtiya¢ duyulabilecegini ve birer gen kaynagi olarak korunma
programima alinmasinin gerektigine dikkat ¢ekmistir. Aricilarin kullandiklar1 irk bakimindan yapilan
karsilastirma sonucunda HakKarili ve disaridan gelen aricilar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli
bulunmustur (P< 0.01).

3.2. Koloni hareketleri

Aragtirmanin temel amagclar1 arasinda yer alan koloni hareketlerinin belirlenebilmesi igin
treticilerin  geldikleri il, gelis zamanlari ve Hakkéari’de konakladiklar1 sure gibi konular
degerlendirilmistir.

Hakkari’ye disaridan gelen gezgin aricilarin hangi yoreden geldiklerini gosteren Cizelge 6’dan
da izlenebilecegi gibi arastirmaya katilan 52 gezgin aricinin 21°i Hatay, 15’1 Adana, 10’u Sanlwurfa, 3’i
Ordu, 2’si Kahramanmaras ve 1’i de Trabzon’dan gelmistir.

Cizelge 6. Aricilarin geldikleri iller

Digaridan gelen aricilar

1 Say1 %
Hatay 21 40.38
Adana 15 28.85
Sanlurfa 10 19.23
Ordu 3 5.77
Kahramanmaras 2 3.85
Trabzon 1 1.92
Toplam 52 100.00

Genel anlamda kis donemini kendi bolgesinde gegiren Mugla, Antalya, Adana ve Hatay gibi
Giliney Bolgesi illerinin aricilart ilkbahar ile birlikte Kahramanmaras, Kayseri, Malatya ve Diyarbakir
illerinde konakladiktan sonra Mayis ayindan itibaren farkli flora kaynaklarin1 degerlendirmek amaciyla
Bing6l, Mus, Bitlis, Van ve Hakkari illerine hareket etmektedirler. Karadeniz Bolgesi aricilart ise daha
¢ok Kars, Erzurum, Bingdl, Mus, Van ve Hakkari hattin1 kullanmaktadir (Kumova ve Ozkiitiik, 1988;
Tuncel, 1992). Caligmada, Hakkari’yi tercih eden aricilarin % 92.31'inin Giiney Bolgesi aricilarinin
oldugu ve sadece % 7.69'unun Karadeniz Bdlgesinden geldigi goriilmektedir. S6z konusu bulgu,
Karadeniz Bolgesi aricilariin  Hakkéri’ye wulasincaya kadar, aymi hat {izerinde kolonilerini
konaklatacaklar1 birgok yore bulabilmesinin bir sonucudur.

Hakkari’de konaklayacak olan gezgin aricilarin yoreye gelis zamani ise temel olarak ana nektar
akimi baslangicina rastlanmaktadir. Elde edilen verilere gore aricilarin % 57.70'i Hakkari’ye haziran
aymin ilk haftas1 ve oncesinde gelmektedir. Diger aricilarin Hakkari’ye ulasmalari ise neredeyse nektar
akim doneminin ortasina rastlamaktadir. Bu durum, aricilarin biiyiik cogunlugunun kolonilerini yoreye
ulagsmadan 6nce nektar akimina hazirladiklarim ortaya koymaktadir.

Gezgin aricilik hareketlerinin tiimiiyle ortaya konulabilmesi, nektar akim dénemini Hakkéri’de
geciren aricilarin kolonilerini nerede kislatacaklarinin da belirlenmesi ile miimkiindiir. Calismadan elde
edilen verilere gore aricilarin % 38’i Hatay, % 23.08’i Adana ve % 15.38’i de kolonilerini Sanliurfa
ilinde kiglatmaktadirlar. Bu Illeri sirastyla Mersin, Antalya, Kahramanmaras ve Trabzon izlemektedir.
Buna gore genel anlamda 1liman yorelerden Hakkari’ye gelen aricilar kis sezonunu kendi bolgelerinde
gecirmektedir.

Tiirkiye’de gezgin aricilar biiyiikk ¢ogunlukla kis aylarim1 Ege ve Akdeniz Bdlgelerinde
gecirmektedir. Bu yorelerde kolonilere uygulanacak bakim besleme i¢in sezonun uzunlugu kolonilerin
kisa daha genc¢ populasyonlarla girebilmesine ve dolayisiyla ilkbahara daha giiclii ¢ikabilmelerine
olanak saglamaktadir (Geng ve Kaftanoglu, 1993; Giirel, 1995). Bu ilke ile hareket eden aricilar
mevsimin tamamlanmasinin ardindan kolonilerini daha iliman yorelere gotiirmektedir.

Yorede yasanan koloni hareketliligi sadece yoreye disaridan gelen aricilarla sinirli degildir.
Hakkarili gezgin aricilar da sezonun bitmesiyle birlikte kislatma amaciyla kolonilerini 1liman bolgelere
nakletmektedirler. Bu amagla en fazla kullanilan iller Adana, Mersin ve Hatay iken aricilar Hakkari’den
ayrilmak i¢in bal hasadin1 beklemektedir. Elde edilen verilere gore Hakkari’li aricilarin % 48 gibi blyuk
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cogunlugu Eyliil ay1 ortasinda, % 28’ i Eyliil aymin ilk haftasinda ve % 21’i de agustos ay1 sonunda
kolonilerini kislatma alanlarina nakletmektedirler. Ayni aricilarin kislatma alanlarindan Hakkari’ye
genellikle (%53) Haziran ay1 baglamadan geldikleri goriilmektedir.

3.3. Aricilarin karsilastiklar: sorunlar

Aricilarin faaliyetleri sirasinda karsilastiklart sorunlan igeren Cizelge 7’°de goriildigii tizere
pazarlama temel sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Aricilarin karsilastiklart sorunlar siralamasinda ikinci
sorun olarak ortaya ¢ikan ulagimin daha ¢ok yore sartlar ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Farkli
nedenlere bagl olarak kullanima uygun birgok ari merasinin ulagima agilamamis olmasi ve koloni
nakliyelerinin iireticinin en onemli giderleri arasinda yer almasi sorunun boyutunu artirmaktadir. Benzer
sekilde koloni yogunlugu ve konaklama alanmi ile ilgili yasanan aksakliklar da ar1 merasi olarak
kullanilabilecek alanlara yeni yollar agilmasi ile biiyiik 6l¢iide giderilecektir.

Cizelge 7. Gezgin aricilik siirecinde karsilasilan sorunlar

Sorunlar Yerli aricilar Disaridan gelen aricilar Tim aricilar
Say1 % Say1 % Say1 %
Pazarlama 39 39.00 21 40.38 60 39.47
Ulasim 41 41.00 8 15.38 49 32.24
Guvenlik 9 9.00 13 25.00 22 14.47
Konaklama yeri 6 6.00 6 11.54 12 7.89
Koloni yogunlugu 5 5.00 3 5.77 8 5.26
Diger - - 1 1.92 1 0.66
Toplam 100 100.00 52 100.00 152 100.00

Genel anlamda, ailelerinden uzak ve bir¢ok doga olay ile karsi karsiya faaliyetlerini siirdiiren
gezgin aricilar konaklama, nakliye ve giivenlik konularinda sorunlar yasamaktadir (Akdemir ve ark.,
1990). Gezgin ariciligin bir gerekliligi olarak yasam bolgelerinden uzak alanlarda {iretim yapan
aricilarin farkl tehlikeler ile karsi kargiya kalmalar1 kaginilmazdir.

4. Sonug

Tiirkiye’de aricilik, hemen hemen her bolgede yapilabilen geleneksel bir tarimsal faaliyettir.
Dort mevsimin yasandigi iilkede, farkli ekolojik kosullara uyum saglayan birgok ar1 itk ve ekotipi ile y1l
boyu nektar ve polen kaynaklarinin degerlendirilmesi miimkiindiir. Ayrica her bdlgesinin kendine 6zgii
iklim kosullarina sahip olmasi ve buralarda ¢igeklenme dénemlerinin farklilik géstermesi gezgin aricilik
icin de 6nemli bir avantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Gezgin aricilik, aricilarin kolonilerden sagladiklar1 gelirlerini artirmak ve bitkilerde tozlagsmay1
saglamak amaciyla kovanlarmi bir yerden baska bir yere tasinmasi seklinde ifade edilmektedir.
Bitkilerin ¢igeklenme siiresi kisa oldugundan bdlge aricilarinin kolonilerini nektar ve polen
kaynaklarinca zengin baska yerlere tasinmasi gereklidir. Tiirkiye’de gezgin aricilik hareketleri genel
olarak ilkbahar sonu ile yaz baslangicinda sahil ve ovalardan yiiksek yaylalara; yaz sonu ve sonbaharda
ise cam bal1 liretim alanlart ile sahil bolgelerine dogru olmaktadir (Yilmaz, 1996).

Hakkari’de gezgin aricilik hareketlerinin belirlenmesini amaglayan bu arastirmada, aricilar
Hakkari’ye disaridan gelen ve Hakkari’den gidenler olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Verilerin
degerlendirilmesi sonucunda yorenin 6nemli bir koloni hareketliligine sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.

Stirdiiriilebilir tarimsal isletmeciligin temel kosullarindan birisi, Ureticilerin gereken durumlarda
faaliyetlerine katki saglayacak kaynaklara kisa siirede ulasabilmesidir. Bu amagla baglayan gezgin
aricilik faaliyetleri Turkiye’de zamanla yogunlagmis ve giinimiizde neredeyse iilke koloni varliginin %
70’inin siirekli yer degistiriyor olmasina kadar ulasmaistir.

Tiirkiye’nin bircok bolgesinde asir1 koloni yogunluguna bagl olarak énemli verim kayiplari s6z
konusudur. Bu yogunluk ayni zamanda ar1 hastalik ve zararlilartyla miicadeleyi de olumsuz
etkilemektedir. Buna karsilik bazi bolgelerde ise metrekareye diisen koloni azligi nedeniyle énemli
miktarlarda nektar serveti kuruyup yok olmaktadir. Ayrica ar1 gen merkezlerinden biri olarak kabul
edilen Tiirkiye'nin, yakin gelecekte ciddi birer 1slah materyali olarak kullanilmalari kaginilmaz olan
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yerel genotiplerin elden ¢ikmasina bagl olarak, 6nemli genetik kayiplarla karsi karsiya kalacagi da
aciktir. Yiriitilen bu arastirmanin sonuglari siralanan olumsuzluklarin giderilmesi igin alinacak
onlemlere ve yapilacak diizenlemelere katki saglayacaktir.
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neden olan etmen hem morfolojik hem de molekiler yéntemler kullanilarak
tamilanmig  ve Botryosphaeria dothidea oldugu belirlenmistir.  Survey
calismalarinda salkim ve siirgiin yaniklik hastaliginin en yiiksek ortalama
yayginlik orani ve ortalama hastalik siddeti sirasiyla, % 71.28 ve % 2.90 olarak
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Abstract: Turkey is the third largest pistachio producer in the world with about
144 thousand tons per year. One of the detected fungal diseases of pistachio is
Botryosphaeria dothidea causing panicle and shoot blight. This pathogen has
been one of serious and widespread endophytes during the last decade. This study
was carried out to determine the species of fungi causing panicle and shoot blight
disease, prevalence and disease severity in pistachio orchards of Mersin,
Gaziantep and Kilis in the Mediterranean and Southeastern Anatolia Region in
2015 and 2016. Results revealed that the fungus which caused panicle and shoot
blight disease was diagnosed as Botryosphaeria dothidea using both
morphological and molecular methods. In the survey, the highest mean
prevalence rate and mean disease severity of panicle and shoot blight disease were
detected in Mersin as 71.28% and 2.90%, respectively.
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1. Giris

Sert kabuklu meyveler grubunda yer alan antepfistigi (Pistacia vera L.), sakiz agacigiller
(Anacardiaceae) familyasindan yenebilen kabuklu bir meyvedir. Meyveleri taze ve kuru olarak i¢ ve dig
pazarlarda her zaman alici bulmaktadir. Satis degerinin yiiksek ve veriminin iyi olmasi nedeniyle
iireticiler tarafindan diger lirlinlere oranla daha ¢ok tercih edilmektedir. Altinagaci’ ya da ‘Yesilaltin’
olarak adlandirilan antepfistigi, ilk olarak Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde Gaziantep ilinde kiiltiire
alinmigtir. Antepfistig1, diinyada kuzey ve giiney yarim kiirelerinin 30 - 45° enlemleri arasindaki uygun
mikro klimalarda yetismektedir (Anonim, 2018a). Antepfistiginda goriilen periyodisite nedeniyle tiretim
miktarlar yildan yila degigsmektedir. Bundan dolay1 diinyadaki {iretim miktari, yillik iiretim ortalamalar
baz almarak degerlendirilmektedir (Tekin ve ark., 2001). iran, Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkiye
diinyada 6nemli antepfistig1 {iretimi yapan iilkelerdendir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) verilerine gore, Diinya’da 2018 yilinda 1.451 bin ton antepfistif1 iiretilmistir. Bu iiretimin %
37.99'u Iran, % 30.85'i ABD ve % 16.54'i ise Tiirkiye tarafindan saglanmistir (Anonim, 2018b). Bundan
dolay1 iilkemiz antepfistig {iretiminde sz sahibi iilkelerden biridir. Ulkemizde antepfistig1 yetistiriciligi
yogun olarak Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Gaziantep, Sanliurfa, Siirt, Adiyaman ve Kilis illerinde,
Akdeniz Bolgesi’nde ise Mersin ili Silifke ilgesinde yapilmaktadir.

Diinyada antepfistig1 tarimim etkileyen 69 farkli fungal hastalik etmeninin bulundugu ve
bunlardan 27’sinin ekonomik kayba neden oldugu belirlenmistir (Anonim, 1997). Diinyada ve
iilkemizde antepfistig1 kok, kokbogazi, gdvde, siirgiin, salkim ve meyvelerinde tespit edilip ekonomik
kayba neden olan onemli fungal hastaliklardan bazilari, Verticillium solgunlugu etmeni (Verticillium
dahlia Kleb.), Kiilleme hastalik etmeni (Phyllactinia angulata), Kok ve ta¢ c¢lirikligi etmeni
(Phytophthora spp. ve Fusarium equiseti (Cardo) Sacc.), Stigmatomikoz nedeni (Nematospora coryli
Peglion ve Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud), Antepfistiginda karazenk hastaligi etmeni
(Pseudocercospora pistacina (All.) Crous, Quadv. & Sarpkaya), Salkim ve siirgiin yaniklik hastalig
etmeni (Botryosphaeria dothidea (Moug.:Fr.) Ces & De Not.), Cicek ve siirgiin yaniklig1 etmeni
(Botrytis cinerea), Alternaria ge¢ yaniklik hastaligi etmeni (Alternaria spp.), Aspergillus yanikligi
etmeni (Aspergillus spp.) ve Geriye 6liim hastalig1 etmeni (Neoscytalidium novaehollandiae)’dir.

Antepfistig1 salkim ve siirgiinlerinden izole edilen B. dothidea, 20 familyaya ait 34 cinsteki 50
bitki tiirlinli hastalandiran havai kokenli bir fungus olup, yiiksek sicaklikta (26.6-30 °C) iyi gelismekte
ve bdylece hastalik ilkbahardan yaza dogru artmaktadir (Ahimera ve ark., 2003). Hastalik ilk dnce
siirgiinlerde, yapraklarda ve meyve saplarinda 1-2 mm c¢apinda siyah-yuvarlak lekeler seklinde
goriilmekte, zamanla bulasik siirgiinlerdeki yapraklar solmakta ve zamanindan 6nce dokiilmektedir.
Salkim enfeksiyonlarinda ise, salkimin bir kismi ya da tamam kurumaktadir. Ilk meyve enfeksiyonlari
yaz ortasinda goriilmekte ve bir meyvede baslayan enfeksiyon geliserek meyve sapini ve sonugta tim
meyve salkiminin oldugu siirgiiniin kurumasina neden olmaktadir (Teviotdale ve ark., 2002). Etmen
antepfistig1 bahgeleri igerisine yerlestikten sonra hastalikla miicadele etmek zordur.

Salkim ve siirgiin yaniklik hastalig1 etmeni B. dothidea meyve saplari, mumyalagmis meyveler
ile kanserli salkim ve siirgiinlerin kabugu igerisinde piknit olusturmaktadir. Piknitler, primer inokulum
kaynagi olarak varligini siirdiiriirken, 6 yil canli kalabilen konidileri iirettigi belirtilmekte (Ahimera ve
ark., 2003) ve zarar verdigi liretim alanlarinda onemli verim ve kalite kaybina neden olmaktadir.
ABD’nin Butte ve Tehama bdlgelerinde 1994-1999 wyillar1 arasinda yapilan bes yillik survey
calismasinda antepfistigi bahgelerinin %23 {iniin salkim ve siirgiin yaniklik hastaligi ile bulasik oldugu
(Leonard ve Ashley, 2011), California’da 6zellikle 1998 yilinda zarar verdigi bahgelerde verimi %54
oraninda azalthi ve toplam iiretim kaybmin ise yaklastk 20 milyon Ingiliz sterlin oldugu
bildirilmektedir (Anonim, 2009).

Bu c¢alisma, 2015 ve 2016 yillarinda Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde
antepfistiginda salkim ve siirglin yaniklik hastaligi (Botryosphaeria sp.)’nin patojenik ve molekiiler
karakterizasyonunu belirlemek amaciyla yapilmis ilk ¢aligmadir.

2. Materyal ve Yontem
Caligmanin materyalini antepfistig1 iiretim alanlarindan toplanan 6rneklerden izole edilen fungal

izolatlar, patojenisite ¢alismasinda kullanilan Kirmizi ¢esidi antepfistigt meyveleri ve dort farkli gen
bolgesine ait primer giftleri olugturmaktadir.
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2.1. Antepfistiginda salkim ve siirgiin yamklik hastaligimin yayginhg ve siddetinin belirlenmesi

Salkim ve stirgiin yaniklik hastaliginin Akdeniz bélgesinde Mersin ilinde, Giineydogu Anadolu
Bolgesinde ise Gaziantep ve Kilis illerindeki yayginligi ve siddetini belirlemek amaciyla 2015 ve 2016
yil1 ilkbahar ve yaz doneminde antepfistig1 bahgelerinde survey c¢alismalari yiiriitilmiistir.

Survey caligmalarinda, antepfistigi iiretim alanlarimin tamamini temsil edecek sekilde tesadiifi
olarak ornekleme yapilmis ve ornekleme metodu Erkilig ve ark. (1999)’dan modifiye edilmistir.
Orneklemede bahge biiyiikliigii, 1-10 dekar aras1 ise 10 agag,11-20 dekar aras1 ise 20 agag, 20-50 dekara
arasi ise 30 aga¢ ve 50 dekardan biiylik ise 50 agag incelenmistir. Hastalik siddetini belirlemek amaciyla
ornekleme yapilan her bir agacin dort farkli yoniinden boy hizas1 dallar tizerindeki siirgiinlerde bulunan
20 salkimda sayim yapilmistir (Ahimera ve ark., 2003). Survey esnasinda hastaligin goriildiigii bahgeler
bulasik kabul edilip, incelenen bahge sayisina oranlanarak hastaligin yayginlik oran1 hesaplanmistir
(Karman, 1971).

Hastalik siddetini belirlemede ‘The Horsfall-Barratt’’in 0-7 skalasi (Horsfall ve Barratt, 1945)
modifeye edilerek kullanilmistir.

Salkim ve siirgiin yaniklik hastaliinin salkimda olusturdugu belirtileri degerlendirmede
kullanilan modifiye edilmis Horsfall-Barratt’in 0-7 skalasi (Horsfall ve Barratt, 1945);

0: Hastalikl1 salkim orani % 0, 1: Hastalikl1 salkim oran1 % 1-5, 2: Hastalikl1 salkim orani % 6-
24, 3: Hastalikli salkim oran1 % 25-49, 4: Hastalikl1 salkim orani1 %50-74, 5: Hastalikli salkim oran1 %
75-89, 6: Hastalikl1 salkim oram % 90-99, 7: Hastalikl1 salkim oranm1 % 100.

Saymm sonucu belirlenen skala degerleri {izerinden indeks formiilii (Karman, 1971)’ne gore hastalik
siddeti belirlenmistir.

2.2. izolasyon calismalari

Hastalik etmenine ait izolatlar1 toplamak amaciyla; survey esnasinda antepfistigi bahgelerinde
hastalikli oldugu belirlenen siirgiin ve salkimlarin yaklasik %20’si 6rnek olarak alinarak laboratuvara
getirilmis ve izolasyon ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu amagla, 6rnekler kiigiik parcalar (3-5mm) seklinde
kesilmis ve daha sonra % 1’lik sodyum hipoklorit (NaOCI) soliisyonu igerisinde 3 dakika sire ile
bekletildikten sonra 2 defa steril saf suda yikanarak durulanmis ve steril kurutma kagitlar1 iizerinde
kurutulmustur. Yiizey sterilizasyonu yapilan dokular patates dekstroz agar (PDA , Merck, Darmstadt,
Germany) besi ortami igeren petri kaplarina aktarilmistir. Daha sonra petriler 27 °C sicaklikta 21 giin
inkiibasyona birakilmis ve gelisen fungal koloni tek spor yontemi ile saflastirilmistir. Koloninin rengi,
pigment olusumu ve gelisme hiz1 gibi 6zellikler makroskobik olarak incelenmistir. Mikroskobik olarak
ise; hif ozellikleri, eseysiz spor olusumu, sporlarin sekli, rengi, biiyiikliigli, bolme sayisi, konidiofor
ozellikleri, eseyli spor yapilarinin varlig1 incelenmistir. Makroskobik ve mikroskobik 6zellikler g6z
oniine almarak cins diizeyinde tanilanma yapilmistir (Slippers ve ark., 2004). Morfolojik olarak
tanilamasi1 yapilan 25 adet izolat patojenisite ve molekiiler teshis ¢aligmalarinda kullanmak tizere +4
°C’de buzdolabinda egik agar ortaminda muhafaza edilmistir.

2.3. Patojenisite calismalar:

Patojenisite ¢alismasinda, morfolojik olarak cins diizeyinde tanisi yapilmis ve +4 °C’de
buzdolabinda egik agar ortaminda muhafaza edilmis 25 adet izolatin tamami kullanilmistir. Bu izolatlar
PDA ortamina ekilerek 27 °C’de ti¢ hafta siire ile gelistirilmistir. Gelisimini tamamlayan kiltiirlerin
lizerine steril saf su ilave edilmis ve kazima ile kiiltiiriin steril saf suya ge¢mesi saglanmustir.
Stispansiyonda bulunan miselyal kalintilar1 uzaklagtirmak amaciyla 2 kat tiilbent yardimiyla siiziilmiis
ve spor yogunlugu thoma lami kullamilarak 1x10° spor/ml’ye ayarlanmstir. Yiizey sterilizasyonunu
saglamak amaciyla her izolat i¢in kullanilacak olan 3 adet saglikli kirmizi ¢esidi antepfistigi meyve
salkimi %70’1ik etil alkolde 10 saniye bekletilmis ve iki defa steril saf sudan gegirilip yiizey suyunun
kurumasi sonrasi, 1x10° spor/ml yogunlugundaki inokulum meyvelere piiskiirtme seklinde
uygulanmistir. inokulasyonu tamamlanan meyveler 27 °C sicaklikta inkiibasyona birakilmistir (Zhang
ve ark., 2012). Kontrolde ise steril saf su uygulanmistir. Meyvelerde hastalik siddeti inkiibasyonu
takiben bir hafta sonra modifiye edilmis Horsfall-Barratt’in 0-7 skalas1 (Horsfall ve Barratt, 1945)
kullanilarak belirlenmistir. Hastalik belirtisi gosteren meyvelerden reizolasyon yapilmistir. Ayni izolat
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elde edilenler, patojen olarak kabul edilmis ve molekiiler olarak tiirleri tepit edilmek iizere +4 °C’de
buzdolabinda egik agar ortaminda muhafaza edilmistir.

2.4. DNA izolasyonu ve PCR calismalari
2.4.1.DNA izolasyonu

Tanist yapilan ve PDA egik ortamina alinarak buzdolabinda (+4) muhafaza edilen kdltirlerin
tiirleri molekiiler yontemler kullanilarak belirlenmistir. DNA izolasyon ¢aligmalarinda Qiagen DNeasy
Plant Mini Kit kullanilmis ve Camele ve ark. (2005)’in DNA izolasyonu igin yaptig1 protokol
uygulanmistir.

PDA egik ortami tizerinde gelistirilen saf kiiltiirler PDA besi ortami {izerine aktarilarak 25+1°C
de, 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik olacak sekilde 8 giin siire inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
stiresi sonunda gelistirilen yaklagik 1 g fungal kitle bir pipet ucu yardimiyla agarin iist yiizeyinden
kazinmis ve sivi azot yardimi ile ezilmis ve 0.1 g alinarak 1.5 ml’lik ependorf tiiplere aktarilmustir.
Uzerine 400 ul AP1 buffer ve 4 ul RNase A ilave edilerek 65 °C ‘de 10 dk kuru blok 1siticida
inkiibasyona birakilmistir. Bu inkubasyon periyodundan sonra tiipiin igerisine 130 pl AP2 buffer ilave
edilip, kanistirllmis ve 5 dk buzda inkiibe edildikten sonra 14.000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir. 2
ml’lik toplama tiipiine pembe kolonlar (QIAshredder spin colon) yelestirilmis ve karisim kolona
aktarilip 14.000 rpm’de 2 dk santrifiij edilmistir. Diger toplama tiipiine beyaz kolon (DNeasy Mini spin
colon) yerlestirilmis ve kolona yaklasik 650 pl olan siv1 transfer edilerek 15 dakika beklenmis ve 8.000
rpm’de 1 dk siireyle santrifiij edilmistir. Beyaz kolon (DNeasy Mini spin colon) yeni bir toplama tipiine
aktarilmig ve lizerine 500 pl AW bufferdan ilave edilerek 14.000 rpm’de 1 dk santrifiij edilmis ve tiipte
toplanan sivi uzaklastirilmistir. Tiipe 100 pl AE buffer ilave edilmis ve 5 dk oda sicakliginda
inkiibasyona birakildiktan sonra 8.000 rpm’de 1 dk santrifiij edilmis ve ependorf i¢inde toplanan 100 pl
DNA soliisyonu, testler yapilincaya kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

2.4.2. PCR kosullar

Izolasyon calismalarinda elde edilen DNA’lar Cizelge 1°de yer alan literatiirlerde belirtilen
Actin, B-tubulin, ITS ve LSU gen bélgelerine ait primerler dizilimleri ile PCR yontemi kullanilarak
cogaltilmistir. PCR {irlinleri, etidyum bromid ile boyanmis %1.2’lik agaroz jel igerisinde ayrilmis ve
UV 15181 altinda goriintiilenmistir. PCR uygulamast i¢in total mix hacmi 50 pl olacak sekilde hazirlanmis
ve termocycler cihazinda PCR kosullari; 94 °C’de 3 dk (denatiirasyon), 94 °C’de 30 sn, 50-60 °C’de 45
sn, 72 °C’de 60 sn toplam 40 dongii ve 72 °C’de 10 dk olacak seklinde gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Primer ciftleri

Genin Ad1 Primerin Primer Dizilimi Beklenen Literatlr

Adi Boyut
. . ActF 5'-CGTCTT CCGTAAGTCTCCCC-3’

Actin geni ACIR S TACGAGTCCTTC TGGCCCAT-3 210-220 bp Tang ve ark.,2012

B-tubulin Bt2a 5'-GGTAAC CAAATCGGTGCTGCTTTC-3' 410-420 b Glass ve Donaldson,

geni Bt2b 5'-ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC-3' P 1995

TS ITS-4 5-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3' 200 b White ve ark., 1990
ITS-6 5’-GAAGGTGAAGTCGTAACAAGG-3’ P Cooke ve ark., 2000
NL1 5'-GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG-3' ,

v NL4 5-GGTCCGTGTTTCAAGACGG-3' 600-700bp  O'Donnell, 1993

3. Bulgular

Antepfistiginda salkim ve siirgiin yaniklik hastaliginin yayginlik orani (%) ve hastalik siddetini
belirlemek amaciyla Mersin, Gaziantep ve Kilis ve illerinde 2015 ve 2016 yillarinda periyodik olmayan
araliklarla toplam 254 survey ¢alismasi1 yapilmustir.

2015 yili antepfistigi salkim ve siirgiin yaniklik hastaliginin tespiti i¢in survey yapilan alanlara
ait bilgiler Cizelge 2’de verilmektedir.
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Cizelge 2. 2015 yilina ait antepfistig1 salkim ve siirgiin yaniklik hastalii survey alanlar1

Survey Tarihi Survey Alanlari

il ilge Mahalle
30.03.2015 Mersin Silifke Senir, Imambekirli, Gokbelen
27.04.2015 Kilis Merkez [nanli, Arpakesmez, Onciipmar
26.05.2015 Gaziantep Nizip Yagmuralan, Cinfelekii, Karacahdyiik
Gokeeli
09.06.2015 Mersin Silifke Senir, imambekirli, Gokbelen
17.06.2015 Kilis Elbeyli Merkez
08.07.2015 Gaziantep Oguzeli Merkez, Yesildere, Yakacik, Tuzluca, Giivegli Yesildere,
Glizeloba
14.07.2015 Gaziantep Nizip Turlu, Battal, Kivircik, Soylu, Ak¢akdy, Subagi, Yeserti,
Yolagzi, Gevence, Karacaburun, Das hiiyiik
27.07.2015 Gaziantep Oguzeli Yalnizbag, Kayacik, Glizeloba, Ugurova,
04.08.2015 Gaziantep Oguzeli Yakacik, Acar, Tunazade, Anam Haci Ciftligi, Tuzluca,
Doganpinar
10.08.2017 Gaziantep Nizip Diizbayir, Kovanli, Gokgeli, Dokuzlu, Doganpinar
12.08.2015 Gaziantep Kargamis Merkez, Kivireik, Akgakdy, Diizbayir
19.08.2015 Gaziantep Oguzeli, Kargamis Merkez, Tash, Ciftlik kdy, Akg¢a koy, Alacall
09.09.2015 Gaziantep Yavuzeli, Araban Kiiciik Karakuyu, Gok¢epayam, Akkoc, Yaylacik,

Antepfistig1 bahgelerindeki salkim ve siirgiin yaniklik hastaliginin 2015 yilina ait ilk
enfeksiyonu salkimlarda 09.06.2015 tarihinde Mersin ili Silifke ilgesi Senir mahallesinde tespit
edilmistir.

2016 yil1 antepfistig1 salkim ve siirgiin yaniklik hastaliginin tespiti i¢in survey yapilan alanlara
ait bilgiler de Cizelge 3’de verilmektedir.

Cizelge 3. 2016 yilina ait antepfistig1 salkim ve siirgiin yaniklik hastalig1 survey alanlari

Survey Tarihi Survey Alanlari
il ilge Mahalle

24.04.2016 Mersin Silifke Senir, imambekirli, Gokbelen

05.05.2016 Mersin Silifke Senir, Imambekirli, Gokbelen

18.05.2016 Mersin Silifke Senir, imambekirli, Gokbelen

31.05.2016 Mersin Silifke Senir, Imambekirli, Gokbelen

07.06.2016 Mersin Silitke Senir, imambekirli, Gokbelen

09.06.2016 Gaziantep Nizip Turlu, Battal, Kivircik, Soylu, Akgakdy, Subagi, Yeserti,
Yolagzi, Gevence, Karacaburun, Das hiiyiik, Turlu koyii, Kirakli,

Battal kdyii, Bozbag

13.06.2016 Gaziantep Oguzeli, Yavuzeli Yalnizbag, Kayacik, Giizeloba, Ugurova, Merkez, Tasli, Ciftlik

koy, Akega kdy, Alacali, Kiigiik Karakuyu, Gok¢epayam, Akkog,
Yaylacik

21.06.2016 Mersin Silifke, Mut Senir, Imambekirli, Gokbelen, Alahanlt

18.07.2016 Mersin Silifke Senir, imambekirli, Gokbelen

20.07.2016 Gaziantep Nizip, Karkamis Merkez, Diizbayir, Kovanli, Gokgeli, Dokuzlu, Yagmuralan,

Karacahdyiik, Gokgeli Doganp}nar, Dokuzlu, Mercanli, Soylu,
Subagi, Tiirkyurdu, Onciiler, Yolagz1 koyi
26.07.2016 Mersin Silifke Senir, Imambekirli, Gokbelen
28.07.2016 Kilis Merkez, Elbeyli Onciipinari, Kulecik, ,Zeytinli, Yavuzlu, Beylerbeyi, Akinct,
Dolek, Bozcayazi, Havuzlugay, Alahan, Cangalli

01.08.2016 Mersin Silifke Senir, imambekirli, Gokbelen

16.08.2016 Mersin Mut Alahanli, Nuru

19.08.2016 Gaziantep Oguzeli, Elbeyli Merkez, Cengelli koyii, Yakacik, Acar, Anam Haci Ciftligi,

Tuzluca, Doganpinar, Capilcaki, Yesildere

Antepfistigi bahgelerindeki salkim ve siirgiin yaniklik hastaliginin 2016 yilina ait ilk
enfeksiyonu salkimlarda 31.05.2016 tarihinde yine Mersin ili Silifke ilcesi Senir mahallesinde tespit
edilmistir.

2015 ve 2016 yillarinda antepfistig1 bahgelerinin bulundugu il ve ilgelerde incelenen bahce
sayisi, bulasik bahge sayisi, yayginlik orami (%) ve hastalik siddetine ait bilgiler Cizelge 4 ve 5°de
verilmistir.

2015 yilinda Mersin, Gaziantep ve Kilis illerinde survey yapilan 206 antepfistig1 bahgesinden
48’inin salkim ve siirgiin yaniklik hastaligi ile bulasik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Mersin, Gaziantep ve Kilis il ve ilgelerinde antepfistig1 salkim ve siirgiin yaniklik hastaliginin
2015 yilina ait yayginlik orani (%) ve hastalik siddeti degerleri

Bahgelerin bulundugu Incelenen Bahge Bulagik Bahge Yayginlik Orani Hastalik Siddeti
il flge Sayis1 Sayis1 (%)
Mersin Silitke 27 25 92.59 4.2
Gaziantep Araban 15 1 5.00 1.2
Kargamig 21 3 14.28 16
Nizip 47 11 23.40 22
Oguzeli 30 5 16.66 1.9
Yavuzeli 28 0 0.00 -
Kilis Merkez 25 3 12.00 -
Elbeyli 13 0 0.00 -
Toplam Bahge sayisi 206 48 - -

Salkim ve siirgiin yaniklik hastaliginin 2015 yil1 surveyinde; bulasik bahge sayisi en fazla olan
il Mersin’dir. Bu ildeki yayginlik orant %92.59 ve hastalik siddeti ise 4.2°dir. Gaziantep ilinin Araban,
Kargamis, Nizip ve Oguzeli ilgelerinde bulunan antepfistigi bahgelerinde salkim ve siirgiin yaniklik
hastalig1 tespit edilirken, Yavuzeli ilgesinde hastalik tespit edilmemistir. Kilis ilinde de hastalik tespit
edilmemistir. 2015 yilinda survey yapilan Mersin, Gaziantep ve Kilis illerinde incelenen toplam 206
antepfistigi bahgesinin % 23.3’U salkim ve siirgiin yaniklik hastaligi ile bulagiktir.

2016 yilinda Mersin, Gaziantep ve Kilis illerinde survey yapilan 254 antepfistig1 bahgesinden
91’inin salkim ve siirglin yaniklik hastalig1 ile bulasik oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Mersin, Gaziantep ve Kilis il ve ilgelerinde antepfistig1 salkim ve siirgiin yaniklik hastaliginin
2016 yilina ait yayginlik orani (%) ve hastalik siddeti degerleri

Bahgelerin bulundugu Incelenen Bahge Bulagik Bahge Sayisi Yaygimnlik Orani Hastalik Siddeti
il flce Sayis1 (%)

Mersin Silitke 37 31 83.78 31
Mut 15 8 53.33 2.4
Glilnar 15 3 20.00 1.9
Gaziantep Merkez 8 2 25.00 15
Karkamig 11 3 27.27 1.2
Nizip 45 14 31.11 1.9
Oguzeli 41 11 26.82 1.7

Yavuzeli 7 0 00.00
Kilis Merkez 30 9 30.00 1.8
Elbeyli 45 10 28.88 1.7

Toplam Bahge sayist 254 91

2016 yil1 salkim ve siirgiin yaniklik hastaligi1 surveyinde; Mersin ili yayginlik oran1 % 83.78 ile
% 20.00, hastalik siddeti ise 3.1 ile 1.9 arasindadir. Gaziantep ili Merkez ilgede hastaligin varlig:
belirlenirken, Yavuzeli ilcesinde ise yine hastalik tespit edilmemistir. Kilis ili Merkez ve Elbeyli
ilgelerinde hastaligin varligi belirlenmistir. 2016 yilinda survey yapilan Mersin, Gaziantep ve Kilis
illerinde incelenen toplam 254 antepfistigi bahgesinin %35.8’inin hastalikla bulasik oldugu saptanmistir.

Her iki yilda yapilan survey ¢alismalarinda toplam 460 antepfistigi bahcesinin 139’unun salkim
ve siirgiin yaniklik hastahig1 ile bulasik oldugu belirlenmistir. incelenen bahgeler igerisinde toplam
bulasik bahge sayis1 ile ortalama yayginlik oran1 (%) ve ortalama hastalik siddeti Akdeniz Bolgesinde
daha yuksek olmustur (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Mersin, Gaziantep ve Kilis illerine ait survey yapilan iki yila ait toplam incelenen ve bulagik
bulunan bahge sayilari ile iki y1lin ortalamasini igeren antepfistigi salkim ve siirglin yaniklik
hastalig1 yayginlik orani (%) ve hastalik siddeti degerleri

il Incelenen Toplam Bahge Toplam Bulagik Bahge — Ortalama Yayginlik Oran1 Ortalama Hastalik
Sayist Sayist (%) Siddeti
Mersin 94 67 71.28 2.90
Gaziantep 253 50 19.76 1.32
Kilis 113 22 19.47 1.73
Toplam 460 139 - -

Survey esnasinda antepfistigi bahgelerinde hastalik belirtisi gosteren 6rneklerden yapilan
izolasyon sonucu hastalik etmenine ait 25 izolat makroskobik (koloninin rengi, pigment olusumu ve
gelisme hizi vb.) ve mikroskobik (hif 6zellikleri, spor olusumu, sporlarin sekli, rengi, biiyiikliigii vb.)
oOzelliklerine gore cins dlizeyinde Botryosphaeria spp. olarak tanilanmis ve patojenisite ¢alismasi sonucu
illere gére ortalama hastalik siddeti degerleri belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Antepfistigi salkim ve siirgiinlerinden elde edilen Botryosphaeria spp. izotlarinin elde
edildigi il, say1 ve ortalama hastalik siddeti degerleri

il izolat Adi Izolat Sayist Ortalama Hastalik Siddeti
Mersin Botryosphaeria spp. 19 18
Gaziantep Botryosphaeria spp. 5 1.3
Kilis Botryosphaeria spp. 1 1.6

Izolasyonu yapilan ve morfolojik 6zelliklerine gore Botryosphaeria spp. olarak tanimlanan
izolatlara ait koloniler baslangicta beyaz renkte iken zamanla zeytin yesilinden siyaha doniismiistiir.
Yaklagik i¢ hafta PDA besi ortaminda gelisen kiiltiirlerin yiizeyinde siyah renkli piknitler olusmustur.
Piknitlerden olusan konidiosporlarin ise renksiz, bolmesiz, bir hiicreli ve 18-27 X 4-7 um ebatlarinda
oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Botryosphaeria sp.’nin koloni gelisimi (A) ve konidiosporlari (B).
Patojenisite caligmalarinda kullanilan 25 adet Botryosphaeria spp. izolati piiskiirtme yontemi

ile meyve tlizerine inokule edilmis ve 1 hafta sonra meyveler lizerinde yaniklik seklinde tipik hastalik
belirtilerinin dogal kosullarda rastlanilan hastalik belirtileri ile ayni oldugu belirlenmistir. (Sekil 2).
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Sekil 2. Botryosphaeria spp.’nin kontrollii sartlarda (A) ve dogal kosullarda (B) meyvede olusturdugu
hastalik belirtisi.

Morfolojik olarak tanisi ile patojenisite ¢alismasi yapilan ve Botryosphaeria spp. oldugu
belirlenen izolatlar icinden 58-59 nolu Silifke izolatlar1 Actin, B-tubulin, ITS ve LSU gen bdélgelerinin
hepsinde bant vermis (Sekil 3, 4, 5 ve 6) ve sekansa gonderilerek NCBI veri tabanina kaydedilmistir.

Actin gen boélgesi i¢in yapilan PCR galigmalari sonucunda 210-220 bp civarinda bantlar
gozlemlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. 58 ve 59 nolu izolatin PCR analizlerinin Actin gen bolgesi sonuglari.

B-tubulin gen bolgesi igin yapilan PCR ¢alismalar1 sonucunda 410-420 bp civarinda bantlar
gbzlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. 58 ve 59 nolu izolatin PCR analizlerinin B-tubulin gen bolgesi sonuglart.

ITS gen bolgesi i¢in yapilan PCR c¢alismalar1 sonucunda 700 bp civarinda bantlar
gbzlenmigtir. NCBI BLAST analizleri sonucunda 58-59 nolu izolatin B. dothidea oldugu
belirlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. 58 ve 59 nolu izolatin PCR analizlerinin ITS gen bdlgesi sonuglari.

LSU gen bolgesi icin yapilan PCR ¢alismalart sonucunda 600-700 bp civarinda bantlar
gozlenmistir. NCBI BLAST analizleri sonucunda 58-59 nolu izolatin B. dothidea oldugu
belirlenmistir (Sekil 6).

e " L N58 N59 N74 N75 W

Sekil 6. 58 ve 59 nolu izolatin PCR analizlerinin LSU gen bélgesi sonuglart.

Bd 58 ve Bd 59 numarali izolatlarin niikleotid dizileri NCBI gen bankasina ITS gen bdlgesi
icin MN809578 ve MNS809581 ve LSU gen bolge icin de MN809583 ve MNS809585 erisim
numaralar1 ile kaydedilmis ve NCBI Gen bankasinda Botryosphaeria-ID veritabaninda depolanan ve
B. dothidea olarak tanimlanan KU163447 ve KU163448 izolatlar1 ile %100 eslesmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Antepfistiginda salkim ve siirgiin yaniklik hastaliginin yaygihigi (%) ve siddetini belirlemek
amaciyla 2015 ve 2016 yillarinda yapilan survey ¢alismalarinda; Mersin, Gaziantep ve Kilis illerinde
bulunan 460 bah¢eden 139’unun salkim ve siirglin yaniklik hastalig1 ile bulasik oldugu belirlenmistir.
Survey calismalarinda bulasik olarak belirlenen bahgelerin %48’i Mersin ili, %36’s1 Gaziantep ili ve
ilinde 9%19.76 ve Kilis ilinde %19.47’dir. Ortalama hastalik siddeti ise Mersin ilinde 2.90, Gaziantep
ilinde 1.32 ve Kilis ilinde 1.73°dlir. Bu sonuclara gére toplam bulasik bahgeye sayisi i¢indeki bulasik
bahge orani (%), yayginlik orani (%) ve hastalik siddeti en yiiksek olan Mersin ilidir. Gaziantep ilinin
yayginlik oram (%) Kilis iline gore yiiksek olmasma karsin hastalik siddeti degeri Kilis ilinden
diigiiktiir. Mersin ili antepfistig1 iretim alanlarinda karazenk hastalik etmeni Pseudocercospora
pistacina sorun olusturmamasi nedeniyle belirli bir program dahilinde fungusit uygulamasi
yapilmamaktadir. Ayni zamanda Salkim siirglin yaniklik hastalig1 nedeniyle kuruyan ve enfeksiyon
kaynagi olan bitki parcalarimin imhasina da 6zen gosterilmemektedir. Bu iki sebep hastaligin
yayginhigi ve siddetinin artmasinin ana faktorleridir. Buna karsin Gaziantep ve Kilis illerinde 6nemli
bir sorunu olan karazenk hastaligi ile miicadelede uygulanan bitki koruma drunleri ve mucadele
programi (Anonim, 2016) ayn1 zamanda salkim ve siirgiin yaniklik hastaliginin yayginlik orani (%)
ve hastalik siddetini diistirmektedir. Salkim siirgiin yaniklik hastalig1 etmeni B. dothidea’nin, birgok
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bitki tiiriinii hastalandirabilen havai kodkenli bir fungus olmasi1 (Teviotdale ve ark., 2002), bitki
dokularinda primer inokulum kaynagi olarak olusturdugu piknitlerden salinan konidiosporlarin alti
yil canliligini siiriidiirebilmesi (Ahimera ve ark., 2003) tespit edilen sonuglar ile Ortiigmekte ve
desteklemektedir. Patojenisite caligmasinda inokulasyon sonrasi meyveler lizerinde tipik yaniklik
seklinde belirtiler tespit edilmis ve bu belirtiler dogal kosullarda tespit edilen simptomlar ile benzerlik
gostermistir. Milholland (1972) B. dothidea izolat1 ile yaptig1 patojeniste caligmasinda
inokulasyondan 1 hafta sonra meyveler lizerinde yaniklik seklinde tipik hastalik belirtileri olustugunu
tespit etmistir. Michailides ve Morgan (2004) salkim ve siirgiin yanikligi hastaliginin dogal kosullarda
meyvelerde yaniklik seklinde belirtiler gosterdigini bildirmistir. Bu ¢alismalarin sonuglari, belirlenen
simptomlar ile benzerdir. izole edilen Kkiiltiirlerin morfolojik olarak cins diizeyinde tamsinda
kullanilan kiilttir rengi, piknit olusumu, konidiosporun morfolojik 6zellikleri, Slippers ve ark. (2004)
tarafindan yapilan tanimlama ile benzerlik gostermistir. Molekiler olarak taranan ITS ve LSU gen
bolgelerine ait BLAST analizi sonucu salkim ve siirgiin yaniklik hastaligi etmeninin B. dothidea
oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak; Botryosphaeriaceae familyasi funguslarindan olan B. dothidea tek veya ¢ok
yillik genis bir konukgu dizisine sahiptir. Kozmopolit bir dagilima sahip olan bu familyaya ait tiirler
firsatg1, sekonder veya latent patojenler olarak taninmakta ve meyvede, siirgiinde ve govdede
enfeksiyon yapabilmektedir. Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bélgesinde yayginligi (%) ve siddeti
belirlenen salkim ve siirgin yanikligi hastaligimin micadelesine yonelik g¢alismalara ihtiyag
bulunmaktadir.
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Abstract: Medicinal plant use culture is very rich in East Anatolia. Hizan district
is one of the best examples of this. Hizan has a very hilly topography. In the past,
people is living in Hizan developed alternative medicines to treat their illnesses
because of geographical structure and harsh winter conditions. This study was
conducted in Hizan (Bitlis) district and it was the first investigation of the
knowledge of tra-ditional medicinal plants used in Bitlis Province. This research
aims to scientifically identify the medicinal plants used by local people and record
the culture of traditional medicinal plants use of local people living in Hizan.
Face-to-face interviews were conducted with participants with ethnobotanical
knowled-ge and experience in 2018 and 2019 and the collected samples were
prepared according to herbarium techniques. Consequently 71 taxa belonging to
29 families used for the treatment of 35 different diseases were identified. The
traditional medical use of some taxa was specific to Hizan. The results revealed
that the taxonomic family with the greatest number of utilized plants was
Asteraceae. These are followed by Rosaceae, Lamiaceae, Malvaceae,
Polygonaceae and Apiaceae.
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Oz: Dogu Anadolu'da tibbi bitki kullanim kiiltiirii ok zengindir. Hizan ilgesi
bunun en gizel 6rneklerinden biridir. Hizan, oldukca engebeli bir topografyaya
sahiptir. Gegmiste, Hizan halki cografi yapisi ve sert kig kosullar1 nedeniyle
hastaliklarini tedavi etmek i¢in alternatif ilaglar gelistirdi. Hizan (Bitlis) ilgesinde
yuritilen bu ¢aligma Bitlis ilinde kullanilan geleneksel tibbi bitkilerin bilgisinin
ilk arastirmasidir. Bu arastirma, yerel halk tarafindan kullanilan tibbi bitkileri
bilimsel olarak tanimlamay1 ve Hizan'da yasayan yerel halkin geleneksel tibbi
bitki kullanim kiiltiiriinii kaydetmeyi amaglamaktadir. 2018 ve 2019 yillarinda
etnobotanik bilgi ve deneyime sahip katilimcilar ile yiiz ylize goriismeler yapilmig
ve toplanan 6rnekler herbaryum tekniklerine gore hazirlanmistir. Sonug olarak 35
farkli hastaligin tedavisinde kullanilan 29 familyaya ait 71 takson tespit
edilmistir. Bazi taksonlarin geleneksel tibbi kullanimi Hizan'a 6zgtdiir. Sonuglar,
en fazla kullanilan bitki smnifina sahip taksonomik familyanin Asteraceae
oldugunu ortaya koymustur. Bunlart Rosaceae, Lamiaceae, Malvaceae,
Polygonaceae ve Apiaceae takip etmistir.
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1. Introduction

The fossil records show that the human use of plants as medicines may be traced back at least
60 000 years (Solecki, 1975). According to some researchers (Miara et al., 2019), the great majority of
developing countries (80%) use medicinal plants for health purposes. Documentation of ethnobotanical
information is important for the conservation and use of biological resources (Muthu et al., 2006).

Medicinal plants in rural areas of developing countries have been used as the primary source of
medicine in the treatment of human diseases (Palombo, 2009; Sénmez et al., 2019 ).

Many ancient civilizations had flourished in Turkey, and thus many food and medicinal plant
domestication began in this area (Altundag and Oztiirk, 2011). The Anatolian people have been used
plants for medicinal purposes by Paleolithic period (50 000 BC). The plant specimens that were found
in the Neanderthal tombs in Sanidar cave in the Zagros Mountains of northwestern Iraq, which is not
far from Hizan (our research area), are solid proofs of this assumption (Baytop, 1999). Anatolia is the
meeting place of three phytogeographical regions (Euro-Siberian, Mediterranean and Irano-Turanian).
Thus, it has a very rich flora (Ozhatay et al., 2005).

There are some ethnobotanical studies done in Eastern Anatolia, but they are inadequate (Akan
et al., 2008). In the past, due to harsh winter conditions and deficiency, people who had difficulty
accessing health facilities started looking for alternative medicines for treatment in Bitlis province. Thus,
the use of the culture of the traditional medicinal plants has enriched. (Tabata et al., 1994). One of the
best examples of this condition is Hizan district.

This study was carried out to scientifically identify the medicinal plants used by local people
living in Hizan district, to record this cultural heritage and to convey it to future generations.

2. Materials and Methods
2.1. The study area
Hizan is located in Eastern Anatolia Region. It is located at 38°13' N, 42°25" E coordinates and

is 1700 meter above average sea level. Hizan is neighbour to Bahgesaray and Gevas (Van) in the east,
Pervari and Sirvan (Siirt) in the south and Tatvan (Bitlis) in northwest (Figure 1).

‘-\ T e -= > ’ '("w

W P

Figure 1. Geographical location of the research area (Hizan).

Hizan has been a center of civilization since the Hittites. According to historical records, human
settlements are known to be present there from the 2000s BC. Human settlements started with the
Hittites and continued under Persian, Roman, Byzantine and Arab rule. It was ruled by Seljuks in the
11th century and by Ottomans period in the 16th century (Cicek, 2016).
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2.2. Interviews with healer people

In 2018 and 2019, interviews were held face-to-face with participants who have ethnobotanical
knowledge and experience (Figure 2). The view was obtained from 68 people, including 39 men and 29
women and information was obtained recorded. The average age of the participants is over 40. The job
of these people living in the villages are generally farming.

The following questions were asked to the participants and the answers were recorded.
-What is the domestic names of the plant used?

-For what kind of diseases are the plants used?

- Which part of the plant is used?

- How you prepare a plant for use?

- How is used the herbal medicine?

Figure 2. Geographical location of the research area (Hizan).

2.3. Collecting and identification of medicinal plants

Medicinally used plant samples were collected from their natural habitats with the participants.
The collected plant samples were collected according to the information provided by the healers.

The collected samples were prepared according to herbarium techniques and herbarium samples
were stored in the Biology Department of Faculty of Sciences, Bitlis Eren University.

Identification of plant taxa was performed by using Flora of Turkey. (Davis, 1965-1985; Davis
et al., 1988; Guiner et al., 2000). The scientific names of the plant taxa were confirmed by using (The
Plant List, 2013) and The taxonomic categories (family, species etc.) of the identified samples were
arranged in alphabetical order (Table 1).

2.4. Classification of diseases

The treated diseases were classified according to the international classifications of diseases of
the by the WHO (Staub et al., 2015). These ailments are: Antidote; (for snake bites and bites of other
venomous animals); Aphrodisias; (stimu-lant, anti-stimulant, impotency); Cancer, Cardiovascular;
(anti-arrhythmic, cardiotonic, dropsy, blood circulation, haemorrhoids and varicose veins [both internal
applications], hypertension); Dermatologic disorders;(incl. infections, tonsillitis, mouth and throat
infection, haemorrhoids and varicose veins, external applications),Metabolic syndro-mes; (diabetes,
immunological problems), Gastrointestinal problems; (Ulcers, stomac-he ache), Gynaecology
(women’s medicine), Infections (protozoal, bacterial and viral infections), Nervous system (peripheral
and central, incl. Headache and insomnia, anal-gesics and unspecific spasmolytics, stimulants and
hallucinogens), Parasites; (helminths, lice, insects); Respiratory complaints; (tonsillitis, mouth and
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throat infection, asthma, pulmonary problems), Skeleto-muscular system; (rheumatism, muscle relaxant,
gout) and Urological problems; (infections, dropsy, prostate, diuretic action).

Herbal remedies prepared by the participants were arranged according to the diseases categories
shown above.

3. Results and Discussion
3.1. Taxonomic identification of plants

The scientific name and voucher number, family name, local names, plant parts used of plants,
preparation methods, utilization and uses of medicinal plants used in Hizan are given in Table 1.

As a result of the study, 71 taxa relating to 29 families that are used 735ort he treatment of 35 different
diseases were detected.

The results revealed that the taxonomic family with the greatest number of utilized plants was
Asteraceae (10 species). This is followed closely by Rosaceae, (9 species), and then comes Lamiaceae
(5 species), Malvaceae, Polygonaceae and Apiaceae (4 species each), Boraginaceae and Plantaginaceae
(3 each). The remaining plant families were represented by only one or two taxa.

The medical use of 8 taxa listed in Table 1 was first encountered in Hizan district. These taxa
are; Paronychia kurdica subsp. Kurdica Boiss. (wart treanment), Rumex angustifolius subsp.
Macranthus (Boiss.) Rech.f. (cancer), Scorzonera veratrifolia Fenzl (cancer, diabetes), Crataegus x
sinaica Boiss.( Cough, colds and flu), Satureja macrantha C.A.Mey. (Stomachache), Scutellaria
orientalis subsp. Porphyrostegia J.R.Edm. (Hemorrhoids), Eryngium thyrsoideum Boiss. (Incision),
Salix acmophylla Boiss. (Menstrual irregularities).

Scutellaria orientalis subsp. porphyrostegia J.R.Edm. was detected to be endemic plant used
for medicinal purpose from Hizan. When compared withsome other studies conducted in the Eastern
Anatolia region (Tabata et al., 1994; Altundag and Oztiirk, 2011; Kaval et al., 2014; Milkemre et al.,
2015, Polat, 2019), it is seen that the local names of some commonly used plants are almost the same.
Malva neglecta Wallr. (tolik, tolk, tollik), Rheum ribes L. (Ribes, ribes, rewas, ribez), E. Billardierei
F.Delaroche (Tisu), Urticadioica L. (Geznik, gezing, gezgezok, gezne), Allium cepa L. (Pivaz, piyaz),
Allium sativum L. (Sir) are some examples of this. However, some locally used names are specific to
Hizan. The local names of plants species are: Asparagus persicus Baker (Tirhé mahré), Arctium
tomentosum Mill. (Belge tehl), Chrysophthalmum montanum (DC.) Boiss. (Meryemxur), Scorzonera
latifolia(Fisch. & C.A.Mey.) DC. (Nérebend), Bryonia multiflora Boiss. & Heldr. (Ture Gur), Quercus
brantii Lindl. (Bertiyé Hirgé), Paronychia kurdica subsp. Kurdica var. Kurdica Boiss (Giyayé tiiyan),
Satureja macrantha C.A.Mey. (Reyhana ¢iya), Scutellaria orientalis subsp. Porphyrostegia J.R.Edm.
(Giyayé bavesiré), Hypericum scabrum L. (Bizin bezo), Teucrium polium L.(Cehdet), Rumex
angustifolius subsp. Macranthus (Boiss.) Rech. F. (Béjek), Potentilla recta L. (Zila sor), Rosa canina
L. (Masiirlk), Daphne mucronata Royle (Turi), Daucus carota L. (Giyayé Diran és). These names are
only used in Hizan (Table 1).

Some local names of the plants are characterized by the disease treated. For instance;” Giyayé
bavesiré “ is used for Teucrium chamaedrys L. And Scutellaria orientalis subsp. porphyrostegia
J.R.Edm. “Giya” means herb in Kurdish and “bavesir” is the name of the hemorrhoid disease.

Table 1. Database of ethnomedicinal plants of Hizan District

Family, Plant species, Collector Utilization

Local names  Part used Preparation Use
number method
AMARYLLIDACEAE
*Allium cepa L. I.D. 2128 Pivaz, piyaz ~ Bulb Boiled Ointment. Ringworm
treatment
*Allium sativum L. 1.D. 2149 Sir Bulb Crushed Ex(on Acne treatment,

face), Eat. hypertension
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Table 1. Database of ethnomedicinal plants of Hizan District (continued)

Family, Plant species, Collector Local names Part used Preparation Utilization Use
number method
ANACARDIACEAE
T . a.Inflamed wounds

Pistacia khinjuk Stocks. 1.D. . . Latex a. Wound -
2100,2105, 2124,2138,2140,2144  K&7van Gum, Fruit ¢ shed b.internlly. gbr?rf‘)zt{;ica‘é'ce“
ARACEAE

. L Lowering
Arum rupicola Boiss. .D. Kari Leaves Cooked Eat. tapeworm in
2146,2163 children
ASPARAGACEAE
ggga%lragus persicus Baker. L.D. Tirh€ mahre Root Crushed Oinment Rheumatism
ASTERACEAE .
2\83;;' lea schischkinii Sosn. 1.D. Pujan Aerial parts  Infusion Internally Diabetes
Achillea tenuifolia Lam. 1.D.2093  Pujdar Aerial parts  Boiled Bath Body fatigue

. . a. Diabetes,
Achillea vermicularis Trin. 1.D. Pesdan Capitulum Infusion a.Internally ~ shortness of
2142,2166 sdang P b. Bath breath.

. b. Body fatigue
éfglsllea biebersteinii Afan. L.D. Pujdang Aerial parts  Cooked Eat Infertility
Arctium tomentosum Mill. 1.D. i
21082169 Belge tehl Leaves Crushed Wound Rheumatism
Chrysophthalmum montanum (DC.)

Boiss. I.D. 2174 . Meryemxur Leaves Chew Chew Shortness of breath
*Helianthus tuberosus L. I.D. 2119 Sévka bmerd ~ Tuber Eaten raw Eat Diabetes
Onopordum carduchorum. 1.D. Tové karé Seed Crushed Eaten with  Hemorrhoids,
2159 honey diabetes
Scorzonera latifolia(Fisch. & . Latex -
C.AMey.) DC. LD. 2154 . Nérebend Root Chew Gastric ulcer
giggzonera veratrifolia Fenzl. 1.D. Nérebend Root Latex Chew Diabetes
BORAGINACEAE

Anchusa azurea var. azurea Mill. - . .

iD. 21062187 Giizlirok Aerial parts  Cooked Eat Antidote
Anchusa azurea var. kurdica - . .

(Gusul.) D.F. Chamb L.D. 2122 Guzirok Aerial parts  Cooked Eat Antidote
Echium italicum L. 1.D. 2089 Guriz Aerial parts  Cooked Eat Antidote
BRASSICACEAE

*Brassica oleracea L. I.D. 2112 Kelem Leaves Boiled Oinment sF,{tQSubTe?jtéisirr?é 0
Sinapis arvensis L. 1.D. 2180 Xerdel Seed Crushed Eg;ir;wnh Aphrodisiac
CHENOPODIACEAE

Beta vulgaris L. 1.D. 2113 Silk Leaves Decoction Internally Cholesterol
CUCURBITACEAE

Bryonia multiflora Boiss. & Heldr.

LD. 2157 Ture Gur Fruit Crushed Oinment Rheumatism

. . . .

Zfzugurblta maxima Lam. L.D. Gundura sas Fruit Boiled Oinment Anti-inflammatory
FABACEAE .

Astragalus gummifer Labill I.D. Giinii Root Gum Eaten with Liver diseases
2134 honey

*Medicago sativa L. .D. 2168 Once Leaves Crushed Oinment to step bledding
FAGACEAE

Quercus infectoria Olivier 1.D. Mazii Fruit Crushed Apply as Toothache
2167 powdered

Quercus brantii Lindl. 1.D. 2147 Beriiyé Hirgé  Fruit Boiled Eat alcibretes‘ Gastric
HPERICACEAE .

Hypericum scabrum L. 1.D. 2162, Bizin bezo Aerial parts  Crushed Oinment Incision

2179
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Table 1. Database of ethnomedicinal plants of Hizan District (continued)

Family, Plant species, Collector Local names Part used Preparation Utilization Use
number method
ILLECEBRACEAE
Paronychia kurdica subsp. kurdica Eat with
var. kurdica Boiss. 1.D. Giyayé tiiyan ~ Aerial parts  Eaten raw salt Wart treatment
2091,2130,2172
JUNLANDACEAE
a.Diabetes.
- . . a. Pota guza Fruit, a. Boiled a. Internally ~ b. stomachache in
Juglans regia L. LD. 2111,2148 b. Xica Guzé  Sap b. Sap b. Drop newborn child, ear
pain
LAMIACEAE
Origanum vulgare L. subsp. gracile . . . Shortness of
(K Koch) Tetsw. L.D.2095,2110 Cantirares  Aerial parts  Infusion Internally | eath, enuresis
gzli%rezjiaSTacrantha C.AMey. ID. Reyhana ciya  Aerial parts  Crushed Internally Stomachache
Scutellaria orientalis subsp. Giyayé . - . .
porphyrostegia. 1.D. 2177 bavesiré Aerial parts  Infusion Internally Hemorrhoids
Teucrium chamaedrys subsp. Givave .
sinuatum (Celak.) Rech. f. I.D. ba\}; yir' Aerial parts  Infusion Internally Hemorrhoids
2109,2186 esire
a. Eaten .
Teucrium polium L. 1.D. 2092, 2129 1.Meryemkot Leaves raw a. Eat a. Dlabgtes b.
2.Cehdet . b. Internally ~ Afterpains
b. Infusion
MALVACEAE
Alcea flavovirens(Boiss. & Buhse) N . . .
ljin. L.D. 2116 Gal Root Boiled Internally Heart disease
Alcea remotiflora(Boiss. & Heldr.) . . . . .
Alef. LD, 21172160 Héro Aerial parts  Crushed Hair washing Hair care
; Tulik, Giya . a. Decoction a. Internally ~ a. Stomachache b.
Malva neglecta I.D. 2121, 2123 dipnu Fruit b. Cooked b. Eat Afterpains
Malva slyvestris L. .D. 2156 Tulik Aerial parts  Decoction Internally Gastric ulcer
MORACEAE
*Ficus carica subsp. rupestris . .
(Hausskn.) Browicz I.D. 2161. Hejira reg Bark Crushed Sniff Nosebleed
. . . . . a. Drop a. Eye pain, redout
Morus nigra L. .D. 2132,2143 Tiiye res Fruit Crushed b. Eat b. Icterus
PLANTAGINACEAE
Plantago lanceolata L. I.D. 2087, Givabirin Aerial parts & Eaten raw a. Eat a. Stomachache
2120 Y P b. Crushed b. wound b.to step bledding
Plantago major subsp. intermedia Takes, Aerial parts & Decoction a. Internally b. g' Iiﬁc?;nrsggame
(Gilib.) Linge 1.D. 2088,2102,2107  Heyiso P b. Crushed Externally Wounds
PLATACEAE . .
Platanus orientalis L. I.D. 2086 Cinar Leaves Infusion Internally Rheumatism
POACEAE
*Zeamays L. I.D. 2115 Bacik I(?rsr?el of Decoction Internally Kidney disease
POLYGONACEAE
Rheum ribes L. 1.D. 2139,2143 Ribés Root Boiled Internally Diabetes
Rumex angustifolius subsp.
macranthus (Boiss.) Rech. f. 1.D. Béjek Aerial parts  Cooked Eat Cancer
2188
Rumex crispus L. I.D. 2085 Avilok Fruit Crushed Oinment Inflamed wounds
_— . - . a. Decoction.  a. Internally  a. Intestinal ulcer
Rumex patientia L. I.D. 2118 Avilok Aerial parts b. Crushed b. Oinment b.to stop bledding
RANUNCULACEAE
. . . ; Eat with
*Nigella sativa L. I.D. 2096 Corek otu Seed Crushed honey Cancer
Ranunculus kotschyi Boiss. L.D. Clng Aerial parts  Eaten raw Eat Cancer

2135
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Table 1. Database of ethnomedicinal plants of Hizan District (continued)

Family, Plant species, Collector Local names Part used Preparation Utilization Use
number method
ROSACEAE
Amygdalus orientalis Miller. 1.D. . Eat with Diabetes,
2158 . Bihév Seed Eaten raw honey headache
(Zjlrgiaegus meyeri Pojark. L.D. SRpeiye giihiija Root Decoction Internally Tuberculosis
Crataegus x sinaica Boiss. 1.D. Gihilj Fruit Infusion fnternally Cough, colds and
2190 . flu
glr?éaegus curvisepala Lindm. 1.D. Reyé giihiijé Root Boiled Internally Tuberculosis
Malus sylvestris subsp. orientalis
var. orientalis (Uglitzk.) Browicz. Séva gevr Fruit Cooked Eat Tuberculosis
I.D.2103,2133
Potentilla recta L. I.D. 2182 Zila sor Aerial parts  Boiled Oinment Rheumatism
Rosa canina L. I.D. - . . . Cough, colds, flu
2104,2125,2137 Masurik Fruit Decoction Internally and stomachache
Rosa puberulenta Rydb. 1.D.2191  Masiiriik Fruit Decoction Internally ﬁﬁugh’ colds and
Rubus idaeus L. 1.D. 2153 Tutark Fruit Eaten raw Eat Blood thinner
SALICACEAE
Salix acmophylla Boiss. 1.D.2152  Dara biyé Leaves Decoction Internally Menstrual

irregularities
SCROPHULARIACEAE
Verbascum oreophilum var.
joannis. (Bordz.) Hub.-Mor. I.D. Sinem Aerial parts  Boiled Bath. Diabetes
2184
THEACEAE .
Zngme mucronata Royle. 1.D. Turi Fruit Crushed Oinment Rheumatism
TILIACEAE .
Tilia tomentosa Moench 1.D. 2094 thlamur Flower Infusion fnternally ﬁﬁugh, colds and
UMBELLIFERAE
Daucus carota L. I.D. 2101 g;yaye Drran Crushed Mouthwash ~ Toothache
Eryngium billardierei F. 1.D.2136  Tus( stll’gi)rt]s Crushed Oinment Burns
Eryngium pyramidale Boiss. & - . .
Hausskn., 1.D. 2165 . Tusu Root Decoction Internallt Shortness of breath
Eryngium thyrsoideum Boiss. 1.D. Xica tiisii Fresh Crushed Powder Incision
2170 shoots
*Petroselinum crispum (Mill.) . . . .
AWHll iD. 2114 . Maydanoz Root Decoction Internally Kidney diseases
;{?ggos pabularia Lindl. 1.D. Xica heliz Aerial parts  Ointment Wound Erysipeloid
URTICACEAE

. Seed o Eawitn ¢ OIS
Urtica dioica L. 1.D. 2099, Geznik Aerial parts Crushed honey b. Rheumnatism
2127,2141,2145,2164,2183 ¢ P b. Oinment '
Root c. Oinment & bone fracture

treatment

L.D: Ibrahim DEMIR
*Cultivated plants

3.2. Parts used and preparation method

Generally used plant parts are the following ones; Aerial part (32%), Fruits (21%), Leaves
(15%), Roots (15%), Seeds (5%).Other parts were represented by only one or two percent (total 17%).

(Figure 3).
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Aerial
Part; 32%

Root; 15% [

Figure 3. Parts of the plants used.
3.3. Traditional medicinal plants used for the treatment of different diseases in hizan

The plants used for types of diseases below are arranged according to the diseases classified by
some authors (Staub et al., 2015). Dermatologic disorders (13), Metabolic syndromes (12),
Gastrointestinal problems (11), Skeleto-muscular system disorders (10), Cardiovascular problems (10),
Respiratory complaints (8), Nervous systemdiseases (5), Cancer (5), Infections (5), Gynecological
diseases(4), Urological problems (3), Antidote (3), Aphrodisias (3) and Parasites (1).The reported
ailments were grouped into 14 categories basing on the information gathered from the interviews (Figure
4).

Aphrodisias
Urological
Infections
Nervous system
Cardiovascular

Gastrointestinal

Dermatologic

o
N
N
[e)]
(o]
=
o
=
N
=
N

Figure 4. Number of taxa used for folk medicine in Hizan.

The most used plants in the research area are:

Urtica dioica L., (for aphrodisias, cancer and skeleto-muscular system) Achillea vermicularis
Trin. (metabolic syndromes, respiratory complaints, skeleto-muscular system), Plantago lanceolata and
Plantago major L. (dermatologic disorders, gastrointestinal problems).,Rheum ribes L. (diabetes),
Pistacia khinjuk Stocks (dermatologic disorders, gastrointestinal problems and aphrodisias), Malva
neglecta Wallr. (gastrointestinal problems and Gynaecology) Teucrium chamaedrys subsp sinuatum
(Celak.) Rech.f. and Onopordum carduchorum Bornm. & Beauverd (hemorrhoids), Anchusa azurea (for
antidote) and Paronychia kurdica subsp. kurdica var. kurdica Boiss. (wart treatment) are most used
species.

Urtica dioica L. is plants which are commonly used across the world and in Turkey. It is
commonly used to treat cancers. In addition, this herb is used to diabetes disease, rheumatism,
stomachache, colds, and flu arthritis, digestive, diuretic, genital disorders, in East Anatolia (Altundag
and Ozturk, 2011; Mikemre et al., 2015).
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Plantago species (P. lanceolata L. and P. major L.) are widespread in Anatolia. They are used
to treat abscess, gastric pain, hemorrhoids vulnerary, antiinflammatory, stomachic, ulcer,
antihemorrhoidal, gynecologic diseaes, to cure wounds, embolism, urinary inflammations, to heal
wounds, antitussive, bronchitis, diarrhoea, expectorant, urinary inflammations (Tabata et al.,1994;
Kaval et al., 2014; Mikemre et al., 2015).

Rheum ribes L. is one of the most collected plants from natural areas in East Anatolia. Fresh
shoots of this plant are consumed as food in Eastern Anatolia and they are used for the treatment of
diabetes (Tabata et al.,1994; Altundag and Oztiirk, 2011; 2015; Milkemre et al., 2015).

Pistacia khinjuk Stocks has antibacterial, antifungal, antioxidant, and wound healing properties (Al-Alfy
etal., 2019).

Pistacia khinjuk widely used both for the treatment of diseases and as nutrient in Hizan. Also a latex
ointment made from the trunk of the tree is also applied to inflamed wounds. Pistacia khinjuk Stocks
was used for stomachache in the study conducted in Hakkari province (Kaval et al., 2014). P. khinjuk
has been used as an indigestion, tonic, toothache and astringent folk medicine. In addition, fruits of it
used edible wild fruits (Pirbalouti and Aghaee 2011).

The use of malva neglecta Wallr. is common in all regions of Turkey. It is commonly consumed as food.
And it is commonly used as a folk medicine in a number of conditions. In Hizan it is widely used for
the treatment of stomachache as a pain reliever.

Many species of Teucrium are known for their utilization in traditional folk medicine. They are claimed
to exhibit interesting biological properties such as; hypoglycaemic, hypolipidemic, antioxidant,
antipyretic, anti-inflammatory, antiulcer, antitumor and anti bacterial (Bruno et al., 2004).

Onopordum carduchorum Bornm. & Beauverd is used forthe treatment of hemorrhoids in
Hizan. Ethnobotanical use of this plant for the same disease is found in Savur district (Mardin). (Arasan
and Kaya, 2015).

The study called “Effects of Paronychia kurdica Boiss. on teat and udder papillomatosis in
cows” was investigated and successful results were obtained (Apaydin et al., 2010).

Ethnobotanical record of Rumex angustifolius subsp. macranthus (Boiss.) Rech.f. plants were not found.

4, Conclusion

Plants, which are of great importance for the continuity of life, are among the most im-portant
natural resources of a country.

Plant-human relationship is as old as human history. Almost all civilizations have used plants
as a mean of treatment. The culture of medicinal plant use is very rich in Anatolia. It has hosted many
civilizations throughout history. In the past, people who lived in places like Hizan where they had
difficulty in accessing health care facilities due to challenging geographical structuresand harsh winter
conditions began to look for alternative reme-dies to treat their illnesses. Undoubtedly, the rich plant
diversity in the region played an important role in alternative treatments. Ethnobotanical uses are gaining
value dayby day. Unfortunately, the value of this knowledge is not known well enough by younger
generations. The number of people who have this knowledge is decreasing day by day. Therefore,
ethnobotanical knowledge has to be recorded as soon as possible. Ethnobotanical research is important
because it contains valuable information that has been acquired by trial and error and has been passed
down from generation to generation as a result of a long period of time. With this study, it was aimed to
record the plants’ use culture of the local people living in Hizan district which has rich plant diversity
and plant use accumulation.
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Oz: 2017-2019 yillar1 arasinda Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde yiiriitilen bu calismada, melezleme ile
gelistirilmis aspir genotiplerinin bazi tarimsal ve teknolojik o6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla Dinger 5-18-1 aspir ¢esidi ile Pl 560161
genotipinin melezlenmesinden elde edilmis 14 adet F, kademesindeki genotip
materyal olarak kullanilmig ve 4 adet standart gesit (Dinger 5-18-1, Balci, Linas
ve Olas) ile karsilagtirilmigtir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore
genotiplerin tohum verimi degerleri 98.23-171.26 kg/da, yag oran1 degerleri %
30.87-36.66 ve yag verimi degerleri 33.44-55.80 kg/da arasinda degismis, genis
bir varyasyon gostermistir. Arastirmada en yiiksek yag orani ECBA-9
genotipinden (%36.66) elde edilirken, en yuksek tohum verimi ve yag verimi
ECBA-13 genotipinden elde dilmistir (sirastyla 171.26 ve 55.80 kg/da). Yapilan
bu c¢alismada belirlenen 1slah amaglar1 dogrultusunda F, kademesindeki 5 adet
genotipin (ECBA 6, 7, 9, 10 ve 13) diger genotiplerden Ustiin oldugu
gorilmektedir. Ancak diger genotipler ile birlikte F3 ve F4 generasyonlarinda hem
stabil olanlar hem de Umitvar olanlar belirlenecektir.

Determination of Agricultural and Technological Traits of Some Safflower (Carthamus
tinctorius L.) Genotypes Developed by Cross Breeding
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Abstract: In this research, was conducted between 2017 and 2019 at Tekirdag
Namik Kemal University Agriculture Faculty Department of Field Crops, it was
aimed to determine some agricultural and technological traits of safflower
genotypes developed by cross breeding. For this purpose, 14 F, genotypes
obtained from a cross between Dinger 5-18-1 cultivar and Pl 560161 genotype
were used as material and compared to 4 standard cultivars (Dinger 5-18-1, Balci,
Linas and Olas). According to research findings, seed yield values of genotypes
changed between 98.23-171.26 kg da?, oil content values 30.87-36.66% and oil
yield values 33.44-55.80 kg da* and showed a wide variation. The highest oil
content was obtained from the ECBA-9 genotype (36.66%), while the highest
seed yield and oil yield were obtained from the ECBA-13 genotype (171.26 and
55.80 kg da* respectively). In this study, it was determined that 5 genotypes
(ECBA 6, 7, 9, 10 and 13) are superior of the other genotypes in F, generation.
However, with the other genotypes, both stable and hopeful ones will be
determined in the F3 and F4 generations.
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1. Giris

Asteraceae familyasindan olan aspir bitkisi (Carthamus tinctorius L.) giinimiizden 3000 yil
once kiiltiire alinmaya baglanmis eski kiiltiir bitkilerinden birisidir. Aspir, tohumlarinda %25-45 yag
bulunan, linoleik (omega 6) ve oleik (omega 9) olmak (zere iki ayri tipi olan, yagi yemeklik olarak
kullanilabilen, biyodizel iiretimine uygun, kiispesi ve karisim halinde ekimi hayvan yemi olarak
degerlendirilen, kurakliga dayanikli, kislik ve yazlik formlar1 bulunan alternatif bir yag bitkisidir (Arslan
ve ark., 2012; Arslan ve Culpan, 2018).

Ulkemiz uzun yillardir yagl tohumlu bitkilerin {iretimi ve tiiketimi bakimidan disa bagimh
durumdadir. Ulkemiz tarimsal alanda birgok iiriinde yeterli iiretimine karsin 6zellikle yagh tohumlar ve
bitkisel yag iiretiminde biiyiik dis ticaret acig1 vermektedir. TUIK’in dis ticaret verilerine gore, Tiirkiye
2019 yilinda 1.8 milyar $ degerinde yagh tohum, 929 milyon $ degerinde ham yag ve 572 milyon $
degerinde kiispe olmak iizere toplam 3.3 milyar § ithalat yapmistir (Anonim, 2019). Bu ithalat rakamlari
2019 yili iilkemiz toplam ithalatinin (202.7 milyar $) yaklasik % 1.62’sini olusturmakta bu da iilke
ekonomimiz agisindan ciddi bir doviz kaybi anlamima gelmektedir. Tiirkiye’de iiretilen yagh
tohumlardan (2019 yili itibartyla yaklasik 4 milyon ton) elde edilen bitkisel yag miktar1 son yillarda
700-900 bin ton arasinda degismekte olup bu deger iilke ihtiyacimizin ancak 1/3’{ini
karsilayabilmektedir.

2018 verilerine gore Diinyadaki aspir ekilig alan1 yaklasik 700 000 ha, iiretim 627 653 ton ve
verim ise 90 kg/da’dir. En fazla Uretime sahip ulkeler Kazakistan, ABD, Meksika, Hindistan ve Tirkiye
seklinde siralanmaktadir (Anonim, 2018). Ulkemizde 2019 yili verilerine gére 15 860 ha alandan 21
883 ton aspir liretilmis, ortalama verim 138 kg/da olmustur (Anonim, 2019).

Yerli tohumluk olarak tilkemizde tescil edilmis 15 adet (Yenice 5-38, Dinger 5-18-1, Remzibey-
05, Balci, Linas, Olas, Goktiirk, Asol, Hasankendi, Yekta, Zirkon, Olein, Kog, Safir, Servetaga) aspir
¢esidi vardir. Islah amaglar1 dogrultusunda, gelistirilen aspir ¢esit ve hatlarinin farkli cevre kosullarinda
stabil bir iiretime izin verecek sekilde adaptasyon yeteneginin ve verim performansinin yiiksek olmasi
gerekmektedir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de aspir gesitleri (15 adet) olmasina ragmen tilkemizde
goriilen farkl iklim ve toprak &zelliklerinden dolay1 ve her yil giderek artan bitkisel yag acigma baglh
olarak gesit sayisinin artirilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemizde 6zellikle 2014 yilina kadar aspir
ekim alanlarinda 6nemli artislar olmus fakat bu yildan sonra tekrar dalgali bir seyir izlemistir. Ulkemiz
hemen hemen her bolgesinde aspir tariminin yapilmasina elverisli olmasina ragmen, ekim alanlarinda
ve Uretiminde 6nemli artiglar goriilmemistir.

Aspirde en onemli 1slah amagclar1 arasinda; yiiksek tohum verimi, yiiksek yag igerigi, diisiik
kabuk orani, yiiksek linoleik ve yiiksek oleik asidi orani, hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilik ile
soguga dayaniklilik sayilabilir. Fakat temel hedef, yiiksek tohum verimi ve yag oran1 olmalidir. Ayrica
saglik acisindan oleik tip yaglara olan ilginin artmasiyla beraber linoleik tip aspir ¢esitleri yaninda
yuksek oleik asitli (High-Oleic) aspir ¢esitlerin de gelistirilmesine ihtiyag vardir. Bu dogrultuda, 1slah
caligmalariyla gelistirilmis olan hatlarin adaptasyon yeteneginin ve verim performansinin istenilen
diizeyde olmasi gerekmektedir. Ulkemizde birgok 1slah ¢alismasi yapilmis ve yapilmaya da devam
edilmektedir (Uysal ve ark., 2006; Erbas, 2012; Kaya ve ark., 2015).

Bu arastirmada, dikensiz Dinger 5-18-1 aspir ¢esidi ile yiiksek yag igerigine sahip dikenli Pl
560161 aspir genotipi gibberellik asit ile kimyasal polen kisirlig1 yontemi uygulanarak melezlenmis ve
ilk a¢ilim kusagi olan F, kademesindeki dollerden yiiksek tohum verimi ve yag oranina sahip genotipler
elde edilmeye caligilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma yerinin ilkim ve toprak 6zellikleri

Aragtirma, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
aragtirma deneme arazisinde yazlik ekim yapilarak tek lokasyonda (Tekirdag), 2017-2019 yillan
arasinda yiiriitilmistiir. Arastirma yerinin topraklari killi bir biinyeye sahip olup, pH’s1 hafif alkali (7.1)
ve organik madde bakimindan diisiik (%0.98) seviyededir. Kireg igerigi diisiik olan topraklarin (%2.35),
fosfor seviyesi de diistik (4.12 kg/da) olup, tuzluluk problemi yoktur. F> genotiplerinin yetistirildigi 2019
yilinda ortalama sicaklik degerleri uzun yillar ortalamasina yakin degerler géstermistir. Toplam yagis
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miktar1 ise 100.3 mm ile uzun yillar ortalamalar1 toplamindan az iken, ortalama oransal nem degerleri
ise uzun yillar ortalamasina yakin degerlerdedir (Cizelge 1). Aspir bitkisi iklim ve toprak istekleri
bakimindan ¢ok segici olmamasiyla bilinen bir yag bitkisidir. Bu sebeple deneme yerinin iklim ve toprak
kosullar1 aspir tarimi igin yeterli ve uygundur.

Cizelge 1. Tekirdag (Merkez)’1n aspir yetistirme aylarina ait 2019 yili ve uzun yillar iklim verileri*

Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Oransal Nem (%)
2019 Uzun Yillar 2019 Uzun Yillar 2019 Uzun Yillar

Nisan 11.6 11.7 42.9 40.8 71.9 77.0
Mayis 17.9 16.7 31.2 36.6 70.5 76.3
Haziran 24.1 21.1 7.5 37.9 64.8 72.3
Temmuz 23.9 23.6 18.7 24.2 64.9 68.7
Agustos 25.2 23.8 0 15.4 62.3 69.2
Ort./Top. 20.54 19.38 100.30 154.90 68.66 72.70

*Tekirdag Meteoroloji Istasyonu Verileri.

2.2. Materyal

Arastirmada, Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilmis olan
Dincer 5-18-1 ve Balci ¢esidi, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilmis olan Linas
ve Olas ¢esidi ile Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi’ndan (USDA) temin edilen Pl 560161
nolu genotip materyal olarak kullanilmistir. Melezlemede materyal olarak kullanilmig olan Dinger 5-18-
1 ¢esidi dikensiz yapiya sahip olup linoleik tip, kirmizi ¢igekli ve yag oran1 %25-30 civarindadir. Pl
560161 genotipi ise dikenli yapiya sahip, linoleik, sari1 ¢igekli ve yag oran1 %34-37 arasindadir.

2.3. Yontem

2017 yilinda Dinger 5-18-1 ¢esidi () ile PI 560161 genotipi (J) melezlenmis ve bu
melezlemeden elde edilen F1 genotipleri bir sonraki yil ekilerek F, genotipleri elde edilmistir (Sekil 1).

Ana (9) Ebeveyn Baba () Ebeveyn
Dincer 5-18-1 X P1 560161
(Dikensiz) (Dikenli)
l Kendileme

Sekil 1. Ebeveynlerin melezleme ve kendileme asamalari.

07.03.2017 tarihinde 5 m uzunlugundaki siralara 50 cm sira arasi ile ekilmis olan Dinger 5-18-
1 ve P1 560161 ebeveynleri arasinda haziran ay1 igerisinde gibberellik asit ile kimyasal erkek kisirlik
(ch-ms) olusturularak melezleme yapilmistir (Erbas, 2007). Melezlenmis olan her tabladan elde edilen
tohumlar 01.08.2017 tarihinde ayri ayr hasat edilmis ve +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
18.04.2018 tarihinde, F; tohumlart ekilerek Fi bitkileri yetistirilmis ve ci¢ceklenme donemi boyunca
dikensiz oldugu tespit edilen bitkiler (melez olmayanlar) siralardan uzaklastirilmis ve béylece siralarda
gercek melezlerin (% 100) kalmasi saglanmistir. Aspirde dikenlilik karakteri dikensizlik (zerine
baskindir ve kalitimi tek bir gen tarafindan kontrol edilmektedir (Baydar ve Erbas, 2016). Gergek melez
F1 genatiplerinden elde edilmis bitkiler izole edilerek kendilenmis, tarimsal ve teknolojik ozellikleri
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belirlenecek 14 adet F, genotipi olusturulmustur. Olusturulmus bu genotipler ile standart gesitler (Dinger
5-18-1, Balci, Linas ve Olas) karsilastirilmagtir.

19.04.2019 tarihinde 14 adet F, genotipi ve standart ¢esitler kullanilarak kurulmus deneme,
‘Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede her genotip
4 m uzunlugundaki parsellere sira aras1 20 cm (Arslan ve Culpan, 2018), ekim derinligi 3-4 cm olacak
sekilde 4 sira halinde elle ekilmistir. Toprak analiz sonucuna gore dekara 10 kg saf azot ve 6 kg saf
fosfor verilmistir. Azotun yaris1 ekimle beraber diger yarisi1 bitkiler sapa kalktiginda, fosforun ise
tamami ekimle birlikte verilmistir. Hasat 05.08.2019 tarihinde elle yapilmistir. Olgunlasma ile birlikte
parsellerden tesadiifen segilen 10 bitkide bazi tarimsal ve teknolojik dl¢iimler yapilmistir. Bu kapsamda
arastirmada, bitki boyu (cm), dal sayis1 (adet) tabla sayisi (adet), tabla ¢ap1 (cm), 1000 tane agirligi (g),
tohum verimi (kg/da), kabuk orani (%), yag orani (%), yag verimi (kg/da) ve yag asitleri kompozisyonu
(%) gibi karakterler ol¢tilmiistiir.

Arastirmada yag icerigi, Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) cihazinda % olarak okutularak
belirlenmistir. Tohumlar 70 °C’de 48 saat etlivde bekletilerek nemi giderilmistir. Nemi alinan 4’er g
tohum NMR cihazinda her parselde 3 okuma yapilarak % yag orani ortalamasi hesaplanmistir. Yag
asitleri kompozisyonu ise alev iyonlasma detektoriine (FID-Flame lonization Dedector) sahip gaz
kromotografisi (Agilent 7820A) cihazinda yapilmistir. Yaglarin metillendirilmesi igin soguk pres
teknigi ile elde edilmis 1 mg ham yag {izerine 0.5 ml metanollii potasyum hidroksit koyulup
calkalanmistir. Daha sonra bu karisimin tizerine 10 ml n-heptan eklenerek ¢ozelti tekrar ¢alkalanmis ve
gliseroliin ayrilmasiyla ¢ozelti bulaniklagmistir. 1 saat bekledikten sonra gliserolin ¢okelmesiyle
beraber olusan faz ayriminda iist faz metil esterleri alinarak Gaz Kromatografi (GC) cihazina direk
olarak verilmis ve analiz yapilmistir. Yag asitlerine iliskin kromatogramlar elde edilerek palmitik (Cis.0),
stearik (Cis:), oleik (Cis:1) ve linoleik (Cis:2) yag asitlerinin % oranlar1 tespit edilmistir. GC cihazinin
calisma kosullart asagida verilmistir. Elde edilen kromotogramlardaki pikler ticari standart yag asidi
metil ester karigimina (Sigma, Supelco® 37 Component FAME Mix) gore isimlendirilmistir.

Cihaz Agilent 7820A GC
Dedektor Tipi FID - Alev Iyonizasyon Dedektorii
Kullanilan Kolon J&A 112-88A7 (100 m x 0.25 mm, 0.2 um)
Enjektor Sicaklig 250 °C
Dedektor Sicaklig 280 °C
Enjektor Kapasitesi 1um
Hidrojen (40 mL/dk)
Gaz Hizlan Hava (450 mL/dK)

Helyum (30 mL/dKk)

120 °C’de 1 dk bekledikten sonra 175 °C’ye 10 °C/dk artisla ulastyor. 175
Firmm Sicaklig °C’de 10 dk bekliyor. 5 °C/dk artisla 210 °C’ye ulastyor. Bu sicaklikta 5 dk

bekliyor. 5 °C/dk artisla 230 °C’e ulastyor. Bu sicaklikta da 5 dk bekliyor

2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Arastirma sonucundan eclde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore varyans
analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeyini belirlemek i¢cin Duncan
Testi (%5) kullanilmustir. Verilerin analizinde TARIST istatistiki analiz programindan faydalanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Aspir genotiplerinin bitki boyu degerleri 58.93-77.70 c¢cm arasinda degismis ve genis bir
varyasyon gostermistir. En uzun bitki boyuna Dinger 5-18-1 ¢esidi sahip olurken (77.70 cm), melez
genotiplerden ise en uzun bitki boyu ECBA-4 genotipinden elde edilmistir (73.92 cm). Aspirde bitki
boyu eklemeli genler tarafindan kontrol edildiginden dolay: (Pahlavani ve ark., 2007) yapilan birgok
calismada aspirde bitki boyunda genis bir varyasyon oldugu bildirilmektedir. Aspirde bitki boyu arttik¢a
yatma sorunu ortaya ¢ikmakta ve ideal bitki boyunun 60-80 cm arasinda oldugu bildirilmektedir
(Emongor, 2010). Yapilan aragtirmalarda aspirde bitki boyunun lokasyon, iklim kosullar1 ve ¢esitlere
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gore degisiklik gosterdigi bildirilmistir. Arslan (2007b) 12 aspir genotipinde bitki boyunun 51.7-73.7
cm arasinda, Deshmuk ve ark. (2008) 54 F; populasyonunda bitki boyunun 75.2-125.2 ¢m arasinda
degistigini belirlemislerdir.

Dal sayist bakimindan genotipler incelendiginde en fazla dal sayis1 Balci ¢esidi ve ECBA-12
genotipinden elde edilmistir (sirasiyla 6.15 ve 6.08 adet/bitki). Aspir bitkisinde dal sayisi tabla sayisi ile
dogru orantilidir ve tabla sayisinin artmasi dogrudan tohum verimini etkilemektedir (Arslan ve Culpan,
2018). Ayrica aspirde dal sayisi ¢evre kosullart ve genetik faktorlerden etkilenen bir 6zelliktir. Erbag
(2012) aspirde dal sayis1 i¢in kalitim derecesinin % 64.2 oraninda oldugunu bildirmistir. Aspirde ideal
dal sayisinin 6-8 adet/bitki oldugu rapor edilirken, yapilan bazi arastirmalarda Camas ve Esendal (2006)
3-9 adet, Arslan (2007a) 5.8-8.9 adet oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglar ¢aligmamizla paralellik
gostermektedir.

Tabla sayist aspirde tohum verimini belirleyen en 6nemli 1slah kriterlerinden biridir (Weiss,
2000). Tabla sayis1 bakimindan genotipler arasinda en yiiksek tabla sayist ECBA-11 (14.50 adet/bitki)
genotipinden elde edilmis, en diisiik tabla sayisi ise ECBA-2 (8.05 adet/bitki) genotipinde
gozlemlenmistir (Tablo 2). Yaptiklari aragtirmalarda Erbag (2007) tabla sayisinin 48 aspir genotipinde
7.2-18.0 adet/bitki oldugunu, Kaya ve ark. (2015) yazlik ekilen aspirde tabla sayisinin 3.98-6.0 adet/bitki
oldugunu saptamiglardir. Arastirma sonuglart ile diger arastirmacilarin sonuglari arasindaki farkliligin
genotip ve ilgili aragtirmalarin yapildigi lokasyonlarin iklim farkliligindan kaynaklandig soylenebilir.

Tablo 2. Genotiplerin bazi tarimsal ve kalite 6zellikleri

Bitki Dal Tabla Tabla 1000 Tane Tohum Kabuk Yag Yag
No Genotipler Boyu Sayist Sayist Capr  Agirhigin  Verimi Orani Orani Verimi
(cm) (adet) (adet) (cm) (9) (kg/da) (%) (%) (kg/da)
1 ECBA-1 7290ab 5.78a-c 10.63bc 2.04g 37.90ef 106.02hi 43.43f-h 3500bc 37.11g-1
2 ECBA-2 71.30bc 3.67e 8.05¢ 204g 3520f 98.231: 4555Db-e 34.04de 33441
3 ECBA-3 58.63e 525cd 9.80bc 244bc 41.83b-d 114.40gh 45.70b-d 31.251-k 35.74g-1
4 ECBA-4 73.92ab 4.83d 9.05¢ 234 c-e 4215b-d 121.03fg 46.42a-c 30.87k  37.360-1
5 ECBA-5 69.87bc 3.75e 8.82¢c 2.27d-f 37.73ef 129.64d-f 4258 f-h 33.34ef 43.23c-e
6 ECBA-6 71.80ab 5.23cd 9.92bc  2.39b-d 42.82bc 14451 bc 4455c-f 3232gh 46.70 bc
7 ECBA-7 58.93e 3.73e 10.15bc 2.35c-e 40.12c-e 151.8l1ab 42.88f-h 31.64h-k 48.03b
8 ECBA-8 69.85bc 5.93a-c 9.73bc 249ab 38.73e  118.25f-h 4293fg 31.779g-j 38.24f-h
9 ECBA-9 60.00e 5.95a-c 9.88bc 215fg 3518f  114.88gh 40.42: 36.66 a 4211 d-f
10 ECBA-10 65.95cd 4.83d 10.82bc 2.62a 42.88bc 136.09c-e 41.63g-1 3558ab 48.42b
11 ECBA-11 69.41bc 6.06ab 1450a 2.02g 37.97ef 125.00e-g 44.00d-f 32.00g-1 39.97e-g
12 ECBA-12 7258ab 6.08a 8.93¢c 2.08g 39.60de 124.84e-g 46.90ab 31.98g-1 39.92e-g
13 ECBA-13 60.92de 540a-d 850c 258a 46.87a 171.26a 4572b-d 3258fg 55.80a
14 ECBA-14 7140bc 5.23cd 1250ab 2.23ef 41.85b-d 143.69b-d 48.67a 31.87g-1 45.79b-d
15 Dinger 5-18-1 77.70a 5.28b-d 847c 2.27d-f 4438ab 122.68e-g 43.95d-f 28.121 34.49 1
16 Bala 68.45bc 6.15a 8.90c 2.42bc 42.87bc 139.05b-d 44.70 b-f 31.00jk  43.12b-e
17  Linas 71.53b 4.85d 10.07bc 2.60a 46.65a 14505bc 43.15fg 3256fg 47.31bhc
18 Olas 70.67bc  4.67d 8.80¢c 249ab 44.18ab 145.83bc 40.77h1 34.50cd 50.33 ab
GenOtIp ** ** ** ** ** ** ** ** **
CV 8.57 16.64 19.50 8.70 8.85 14.26 5.20 6.10 14.71

**: %1 dizeyinde dnemli, ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark bulunmamaktadir.

Tabla cap1 ile tohum verimi, tabladaki tohum sayisi, bin tane agirligi ve yag igerigi arasinda
pozitif bir korelasyon mevcuttur (Camas ve ark., 2005). Arastirmada tabla ¢ap1 degerleri 2.02-2.62 cm
arasinda degismis ve en yiiksek tabla ¢capt ECBA-10 ve ECBA-13 genotipi ile Linas ¢esidinden elde
dilmistir (Tablo 2). Arslan (2007b) tabla ¢apim 2.5-3.2 cm, Camas ve Esendal (2006) ise tabla capinin
1.5-2.1 cm arasinda oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen sonuglar ile arastirmacilarin sonuglart uyum
icindedir. Ayriya Erbag (2007) aspirde tabla g¢apmin degisen ¢evre kosullarindan kolaylikla
etkilenebilecegini bildirmistir.

Aspirde tohum verimini belirleyen en 6nemli seleksiyon kriterlerinden biri de 1000 tane
agirhgidir (Weiss, 2000). 1000 tane agirliginin yiiksek olmasi ileri generasyon hatlarin belirlenmesine
yardimci olacaktir. Ayrica aspirde 1000 tane agirligr yiiksek kalitim derecesi gosterdiginden dolayi, bu
kriter bakimindan yapilacak seleksiyonlarda yiiksek tohum verimine sahip hatlarin olusturulmasina
dolayl1 olarak katki saglayacaktir (Pahlavani ve ark., 2007). Calismamizda en yiiksek 1000 tane agirligi
ECBA-13 genotipi ve Linas ¢esidinden elde edilmis (sirasiyla 46.87 g ve 46.65 g), buna karsin en diisiik

746



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 30 (4): 742-750 )
Arslan ve Culpan / Melezleme ile Gelistirilmis Bazi Aspir (Carthamus tinctorius L.) Genotiplerinin Tarimsal ve Teknolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

1000 tane agirligit ECBA-2 ve ECBA-9 genotiplerinden elde edilmistir (Tablo 2). Yapilan arastirmalarda
1000 tane agirligini Erbas (2007) 33.6-52.1 g arasinda, Safavi ve ark. (2011), 17.8-46.0 g arasinda, Kaya
ve ark. (2015) 39.9-46.6 g arasinda, Culpan ve Arslan (2018) 40.90-54.95 g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Elde edilen sonuglar literatiirde belirtilen arastiricilarin sonuglari ile uyum i¢indedir.

Aspir genotiplerinin tohum verimi degerleri 98.23-171.26 kg/da arasinda degismis ve en yiiksek
tohum verimi ECBA-13 genotipinden elde dilmistir (171.26 kg/da). Aspirde en 6nemli 1slah amaci
tohum verimini artirmaktir. Aspirde tohum veriminin kalittiminda bir¢ok eklemeli gen etkili oldugu i¢in
diisiik bir kalitim derecesi gostermektedir (Weiss, 2000; Erbas, 2012). Ayrica tohum verimi, bir gesit
ozelligi olmakla beraber ekolojik faktorlerden ve Kkdiltlrel uygulamalardan 6nemli derecede
etkilenmektedir (Siddiqui ve Oad, 2006). Tohum verimi ile tabla capi, tabla sayist ve tabladaki tohum
sayisi1 arasinda pozitif ve 6nemli korelasyon oldugu bir¢ok arastirici tarafindan bildirmistir (Camas ve
Esendal, 2006; Arslan, 2007b; Omidi ve ark, 2012). Camas ve Esendal (2006) yaptiklar1 ¢alismada
aspirde tohum verimi degerlerinin 46.0-298.0 kg/da arasinda degistigini, Erbas ve ark. (2016), tohum
veriminin 15.2-215.9 kg/da arasinda degistigini bildirmislerdir. Arslan ve Culpan (2018) 45 aspir gesit
ve genotipinde tohum verimi degerlerinin 14.79-234.99 kg/da arasinda degistigini saptamiglardir. Bu
aragtirmalara ilaveten Senates ve Erbas (2020) Fs generasyonuna kadar tek tohum nesli seleksiyon
yontemi ile ulagtirilan 68 adet hattin tohum veriminin 30.2-252.6 kg/da arasinda degistigini
bildirmisleridir. Ayrica sonbaharda ekilen aspirlerin tohum veriminin ilkbaharda ekilenlerden daha
yliksek oldugu rapor edilmistir (Johnson ve ark., 2011).

Aspir tohumlarinda kabuk orami arttikca i¢ orani azalmakta ve dolayisiyla yag icerigi
diismektedir (Mundel ve Bergman, 2010). Bu sebeple tohum kabugu inceligi aspirde aranan bir
seleksiyon kriteridir. Yapilan ¢alismada genotiplerin kabuk oram % 40.42-48.67 arasinda degismistir.
En diisiik kabuk oran1 ECBA-9 genotipinden elde edilirken (% 40.42), en yiiksek kabuk oran1t ECBA-
14 genotipinde (% 48.67) tespit edilmistir. Rudra Naik ve ark. (2009) F, ve F; generasyonlarinda kabuk
orani lizerine ¢evre etkisinin az oldugunu ve olusan ¢esitliligin genetik faktorlerin sebep oldugunu
bildirmislerdir. Saisanthosh ve ark. (2018) yaptiklar ¢alismada 57 aspir genotipinde kabuk oraninin
%29.50-62.43 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ince kabuklu tohumlara sahip aspir genotiplerinin
secilmesi ileri generasyonlarda timitvar hatlarin olusturtulmasina katki saglayacaktir.

Aspirde bir diger 6nemli 1slah amac1 tohumun yag igerigini artirmaktir. Aspir genotiplerinin yag
oranlar1 incelendiginde en yiiksek yag oran1 ECBA-9 genotipinden (% 36.66), en diisiik yag oran1 Dinger
5-18-1 gesidinden elde edilmistir (% 28.12). Melez genotiplerde ise en diisiik yag icerigi ECBA-4
genotipinde (% 30.87) saptanmustir (Tablo 2). Nabloussi ve ark. (2008) yaptiklari ¢alismada 212 aspir
hattindan 181 tanesinin ¢imlendigini ve bu ¢imlenen aspir hatlarinin ortalama yag oraninin % 23.36-
47.53 arasinda degistigini bildirmislerdir. Kobuk ve ark. (2019) baz1 aspir hat ve ¢esitlerinde yaptiklari
caligmada yag oraninin % 25.78-35.16 arasinda degistigini saptamiglardir. Arastirmada kabuk oraninin
artmasiyla yag oraninin diistiigii dikkati gekmektedir (Tablo 2). Nitekim yapilan arastirmalarda da kabuk
orani ile yag orani arasinda negatif korelasyon oldugu bildirilmektedir (Arslan, 2007a). Dolayisiyla ince
kabuklu ve yag orani yiiksek hatlarin ileri generasyonlara aktarilmasi gerekmektedir. Ayrica Senates ve
Erbas (2020) aspirde yag oraninin yiiksek oranda kalitim derecesi gosterdigini ve genotiplerde belirlenen
yag oraninin olas1 bir yabanci dollenme olmadigi takdirde ileri generasyonlara aktarilabilecegini
bildirmislerdir.

Yag verimi, yag bitkileri 1slahinda géz 6niinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir kriterdir. Yag
verimini, tohum verimi ve yag orani belirlemektedir. Yapilan arastirmada yag verimi degerleri genis bir
varyasyon gostermis ve 33.44-55.80 kg/da arasinda degigsmistir. En yiiksek yag verimi degeri ECBA-13
genotipinden elde edilmistir (Tablo 2). Kaya ve ark. (2015) aspirde yag verimi degerlerinin 37.0-48.9
kg/da arasinda degistigini, Arslan ve Culpan (2018) yaptiklar1 ¢alismada bu degerlerin 1.3-67.97 kg/da
arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica aspirde yag verimi degerlerinin ekolojik kosullardan
kolaylikla etkilenebilecegi bildirilmistir (Erbasg, 2012).

Aspir, yagh tohumlar arasinda yag asitleri komposizyonu bakimindan genis varyasyona sahip
bir bitkidir. Aspir genotiplerinin yag asitleri kompozisyonu Tablo 3'te verilmistir. Aragtirma sonuglarina
gore standart ¢esitlerin linoleik yag asidi oran1 % 1 7.33-72.16 arasinda, melez genotiplerin linoleik yag
asidi oram ise % 65.78-72.31 arasinda degismistir. ECBA genotiplerinin ana (Dincer 5-18-1) ve baba
(P1560161) ebeveynleri linoleik tip oldugu i¢in melez genotipler linoleik olmus ve en yiiksek linoleik
yag asidi igerigine sahip genotip ECBA-11 olmustur (% 72.31). Joksimovi¢ ve ark. (2006), melez
genotiplerde oleik asit oraninin diisilk olmasini, linoleik asitten sorumlu genlerin oleik asit iizerine
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baskin oldugundan dolayr oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica Golkar ve ark. (2011) oleik asidin
kalittiminda eklemeli genlerin etkili oldugunu ve yiiksek kaliim derecesine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Johnson ve ark. (1999) 797 adet aspir introdiiksiyon materyalinde linoleik asidin % 11.0-
83.1, oleik asidin % 6.2-81.9, palmitik asidin % 3.9-6.8 ve stearik asidin % 1.1-4.5 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Erbas ve ark. (2016) 39 aspir genotipinde, ¢alismalarinin ilk yilinda % 11.1-68.3 oleik
asit ve % 18.0-74.7 linoleik asit, ikinci yilda ise % 12.0-71.6 oleik asit ve % 14.2-73.9 linoleik asit
varyasyonu oldugunu bildirmislerdir. Arslan ve Culpan (2018) yaptiklar1 calismada 45 aspir genotipinde
oleik asit oranmin % 13.97-74.74 arasinda, linoleik asit oraninin ise % 12.21-69.83 arasinda degistigini
rapor etmiglerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglar literatiirde belirtilen arastiricilarin sonuglari ile
uyum i¢inde olup, belirtilen varyasyon limitleri arasindadir.

Tablo 3. Genotiplerin yag asitleri kompozisyonu

Yag Asitleri Komposizyonu (%)

No Genotip Oleik Linoleik Palmitik Stearik Diger
Ciga Cis2 Cis0 Ciso Yag Asit.
1 ECBA-1 14.66 68.87 10.62 2.15 3.70
2 ECBA-2 16.16 69.14 8.17 3.02 3.51
3 ECBA-3 18.33 70.04 7,25 1.89 2.49
4 ECBA-4 14.50 68.98 9.63 2.58 431
5 ECBA-5 18.26 65.78 10.19 3.08 2.69
6 ECBA-6 14.85 70.45 10.12 2.50 2.08
7 ECBA-7 16.14 70.38 10.40 1.96 1.12
8 ECBA-8 15.00 69.68 10.74 2.14 2.44
9 ECBA-9 15.33 69.45 10.26 2.10 2.86
10 ECBA-10 15.20 70.56 10.19 2.55 1.50
11 ECBA-11 11.98 72.31 11.17 3.00 1.54
12 ECBA-12 13.55 72.25 8.70 2.67 2.83
13 ECBA-13 14.76 68.74 11.77 2.49 2.24
14 ECBA-14 14.50 70.64 9.50 2.65 2.71
15 Dinger 5-18-1 16.27 72.16 7.41 2.23 1.93
16 Balct 15.85 70.63 6.54 2.00 4.98
17 Linas 14.20 68.50 9.15 2.89 5.26
18 Olas 68.46 17.33 7.85 2.99 3.37
4. Sonug

Son yillarda tohum verimi (200-300 kg/da) ve yag orami (%35-40) yiiksek aspir cesitleri
geligtirilmis olsa da iiretim kosullarinda verimlerin bu degerlerin ¢ok altinda kaldig1 gériilmektedir. Bu
nedenle aspir tariminin yayginlastirilabilmesi ve diger yagli tohumlu bitkilerle (aycicegi, kanola)
rekabet edebilmesi i¢in ekolojik kosullara iyi adapte olabilen, stabil ve yag orani ile tohum verimi
bakimindan {istiin olan yeni aspir hat ve g¢esitlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Yapilan bu ¢aligmada
belirlenen 1slah amaglar1 dogrultusunda (yiiksek tohum verimi ve yag orani) F, kademesinde 5 adet
genotipin (ECBA 6, 7, 9, 10 ve 13) diger genotiplerden 6nde oldugu gorilmektedir. Ancak diger
genotipler ile birlikte F; ve Fi generasyonlarinda hem stabil olanlar hem de Umitvar olanlar
belirlenecektir.
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Oz: Bu ¢alisma, Van ekolojik kosullarinda 2017-2018 yetistirme sezonunda iki
siral1 arpa gesitlerinde (Tarm-92, Unver, Keser, Ozdemir-05, Kalayc1-97, ince-04
ve Bolayir) fenolojik dénemler, tane verimi ve bazi verim bilesenleri arasindaki
iligkileri incelemek tizere tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarlamali
olarak yuriitilmistiir. Aragtirmada tane verimi, baz1 verim bilesenleri ve fenolojik
donemler arasindaki iligkiler korelasyon ve path analizi yardimiyla incelenmistir.
Arpa gesitlerinin ¢ikis olgunlasma siiresi, vejetatif donem, tane dolum siiresi, tane
dolum orani, metrekarede fertil basak sayisi, sap uzunlugu, basak uzunlugu,
basakta tane sayisi, bagakta tane verimi, bin tane agirlif1 ve tane verimi gibi
ozellikler incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, kislik olarak yiiriitiilen bu
caligmada tane veriminin vejetatif donem ve tane dolum siiresinin bir fonksiyonu
oldugu sonucuna varilmis olup, sap uzunlugunun da tane verimine etkisinin pozitif
yonde ve yiiksek oranda oldugu belirlenmistir. Kislik arpa yetistiriciliginde
vejetatif donem ve tane dolum siiresinin 6nemli seleksiyon kriterleri oldugu ve bu
nedenle 1slah ¢aligmalarinda dikkate alinmas1 gerektigi sonucuna varilmistir.
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Abstract: This study was carried out in randomized block design with four
replications in order to determine phenological periods, seed yield and some yield
components of two-rowed barley varieties (Tarm-92, Unver, Keser, Ozdemir-05,
Kalayc1-97, Ince-04 and Bolayir) in the 2017-2018 growing season under Van
ecological conditions. In this study, the relationships among grain yield, other yield
components and phenological periods were investigated by correlation and path
analysis. In this study, vegetative period, grain filling time, germination ripening
time, grain filling rate, fertile spike number per square meter, stalk length, spike
length, grain number per spike, grain yield per spike, thousand grain weight and
grain yield characteristics of the barley varieties were examined. According to the
results of this study, it was concluded that grain yield was a function of vegetative
period and grain filling period and it was determined that the effect of stem length
on grain yield was positive and high. It has been concluded that vegetative term
and grain load time is important selection criteria for growing wintery barley and
due to the fact that it should be considered for breeding studies.
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1. Giris

Fenolojik donemler ve bu donemlere ait morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin etkilesimi sonucu tane
verimi olusmaktadir (Oztiirk ve Akten, 1999). Bu ozellikler arasindaki iliskilerin belirlenmesinde
korelasyon katsayis1 kullanilmakta fakat, bagimsiz karakterler arasindaki iliskilerin zayif olmasindan
dolay1, kismi regrasyon analiz yontemi olarak bilinen path analizi kullanilmaktadir. (Dewey ve Lu,
1959). Tane verimini etkileyen tiim 6zellikler dogrudan veya o6zellikler arasi etkilesim nedeniyle dolayli
olarak etki yapmaktadir. Verim bilesenlerinin tane verimine dogrudan ve dolayli olarak etki
derecelerinin belirlenmesi path analizi ile gergeklestirilebilmektedir (Dofing ve Knight, 1992;
Mohamed, 1999). Demir ve Tosun (1991), bugdayda tane verimine, metrekarede basak sayisi, bin tane
agirhgi ve basakta tane sayisinin, dogrudan etkisinin yiiksek oranda gergeklestigini, erken basaklanma
ve bitki boyunun ise etkisinin ¢ok az oldugunu belirlemislerdir. Kumbhar ve ark. (1983) ise, yiiksek
verimli gesitlerin se¢iminde, basakta tane veriminin seleksiyon kriteri olabilecegini saptamislardir. Khan
(2015) yiiksek verim i¢in erken olgunlasan ve uzun tane dolum siiresine sahip gesitlerin segilmesi
gerekliligini vurgulamistir.

Ayrica, kuraklikta, tane verimini etkileyen en dnemli bilegenlerin, basakta tane verimi, metrekarede
basak sayisi, bin tane agirhigi ve toplam verim oldugu Leilah ve Al-Khateeb (2005) tarafindan
bildirilmistir. Arpali ve Yagmur (2015) kira¢ kosullarda ger¢eklestirdikleri iki sirali arpa gesitlerinde
path ve korelasyon analizi sonuglarina gore, metrekarede basak sayisi ve hasat indeksinin tane verim
1slah caligmalari i¢in en onemli seleksiyon kriterleri olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. .Ayni
sekilde, basakta tane sayisi, bagakta tane verimi ve metrekarede basak sayisinin, tane verimini olusturan
en onemli bilesenler oldugu ve seleksiyon kriteri olarak kullanilmalar1 gerektigi (Gebeyehou ve ark.
1982a; Garcia ve ark., 1991; Dofing ve Knight, 1992; Olgun ve ark. 1999) tarafindan tespit edilmistir.

Arastirmada, iki sirali arpa ¢esitlerinde fenolojik donemler, tane verimi ve bazi verim bilesenleri
arasindaki iligkilerin incelenmesi ve tane verimi {izerine dogrudan ve dolayli etkilerinin belirlenmesi
amaclanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmada, Tarm-92, Unver, Keser, Ozdemir-05, Kalayc1-97, Ince-04 ve Bolayir iki sirali arpa
gesitleri kullanilmustir.

2.2. Yontem

Arastirma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma ve uygulama deneme
arazilerinde 2017-18 yili kislik yetistirme sezonunda, 4 tekrarlamali olarak tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore yiirlitilmistiir. Ekimler, metrekareye 500 tohum gelecek sekilde, kullanilan gesitlerin bin
tane agirliklarina gore hesaplanarak, 14 Ekim 2017 tarihinde gerceklestirilmistir. Parsel boyutlar1 6X1.6
(9.6 m?) olarak belirlenmistir. Ekimden 6nce 2.5 kg/da N hesab1 ile DAP (% 18 N, % 46 P,Os) ve 6.4
kg/da P,Os giibresi uygulanmistir. Sapa kalkma doneminde ise tiim parsellere 3.5 kg/da N gelecek
sekilde amonyum siilfat giibresi (% 21) uygulanmistir. Yabanci ot miicadelesi el ile yapilmigtir.

Arastirmada vejetatif dénem, tane dolum siiresi, ¢ikis—olgunlagma siiresi, tane dolum orani, m? de
fertil basak sayisi, sap uzunlugu, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, basakta tane verimi, tane verimi,
bin tane agirligi parametreleri incelenmis ve Ozellikler arasi korelasyon ve path analizi yapilmistir
(Gebeyehou ve ark., 1982a; Gebeyehou ve ark., 1982b; Oztiirk ve Akten, 1999).

Arastirma konusu olan degiskenler arasindaki iligkiyi aragtirmak igin Pearson korelasyon analizi
yapilmuistir.

D)
» \/Z?:l(xi —X)? \/Z?=1(Yi - y)?

Burada r,n kadar ornek icin Pearson korelasyon katsayisini, X ve y ise arasinda iliskinin
incelendigi korelasyon katsayisini gostermektedir. Tane verimi tizerinde verim 6geleri ve fenololik
donemlerin dogrudan ve dolayli etkilerinin belirlenmesi i¢in Path analizi kullanilmistir. Path analizinde,
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tane verimi bagimli degisken, vejetatif donem (VD), tane dolum siiresi (TDS), ¢ikis olgunlagsma siiresi
(COS), tane dolum oran1 (TDO), m? de fertil basak sayis1 (MFB), sap uzunlugu (SU), basak uzunlugu
(BU), basakta tane sayist (BTS), basakta tane verimi (BTV), bin tane agirhigi (BTA) bagimsiz
degiskenler olarak yer almistir. Path analizinde, bagimli ve bagimsiz 10 degisken arasindaki korelasyon
katsayilar1 asagida verildigi gibi unsurlarina ayrilmaktadir.

Tyx1 = Pyx1 + 112Pyrx2 + - + 1i10Prxao

Tyxz = 21Pyx1 + Pyxz + -+ + 1210Prx10
Tyx1o = Mo1Pyx1 + T102Pyx10 T+ + Prx1o
Bu matris formunda asagida verildigi gibi matris ifade edilir.

Tyx1 1 Tz vt To][ Pra
Tyx2 ] — |71 1 - 10 Pl(Xl
T101

"1 [[Prx10

TY);lo 7'10‘2
Bu matris kisaca B= AxP seklinde yazilir. Burada A, bagimsiz degiskenler arasindaki

korelasyon matrisini; B, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon vektoriinii ve P, Path

katsayilar1 vektoriinii gostermektedir. Path katsayilarinin hesaplanmasi i¢in (Aytekin ve ark., 2016).

P=A"'B

esitligi kullanilir. Dogrudan ve dolayl etkiler (DE), Path katsayilar1 késegen matrisi (PKM) ve bagimsiz
degiskenlere iliskin korelasyon matrisinin (A) ¢arpimi ile elde edilir. Diger ifade dogrudan ve dolayli
etkiler asagida verilen esitlik kullanilarak elde edilmektedir.

DE = (PKM)xA

[statistik analizler i¢in SAS (9.4) ve MINITAB(16) paket programlar1 kullanilmistir (SAS, 2016;
MINITAB, 2014).

2.3. Arastirma yerinin iklim ve toprak 0zellikleri

Aragtirma yapilan bolgeye ait iklim verileri Cizelge 1.de verilmistir (Anonim, 2018). Van, gece
giindiiz aras1 sicaklik farkinin fazla oldugu, kiglar1 uzun ve kar yagisli olmasina karsin, yazlari ise
genellikle kurak ve sicak gectigi bir ildir. Arastirmanin yiiriitiildiigii Eyliil 2017 ve Temmuz 2018
donemleri arasinda en soguk aylar Ocak ve Subat aylari, en sicak aylar ise Haziran ve Temmuz aylar1
olmustur. En ¢ok yagis Nisan ve Mayis aylarinda alinmistir. En yiiksek ortalama nispi nem miktari ise
Ocak ve Subat aylarinda gorilmiistiir. Alinan toplam yagis miktari ve nisbi nem orani uzun yillar
ortalamasindan diisiik, sicaklik ise uzun yillar ortalamasindan yiiksek gergeklesmistir.

Arastirma alam toprak analizleri Van YYU Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
BOlUmU laboratuvarinda yapilmis, elde edilen sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Deneme alani
topraklari, hafif alkali reaksiyonu, tuzsuz ve kumlu-tinli yapidadir. Kire¢ bakimindan orta diizeyde ve
organik madde bakimindan yetersizdir (Kacar, 2009).
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Cizelge 1. Arastirma yerinin 2017-2018 yillarina ait bazi iklim degerleri ve uzun yillar ortalamalari

Aylar Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nisbi Nem (%)
2017-2018 uYyo 2017-2018 uYyo 2017-2018 uYyo
Eylul - 13.7 20.3 17.3 29.0 -
Ekim 27.4 48.7 115 10.5 44.2 58.9
Kasim 49.3 515 5.9 4.7 62.1 67.1
Aralik 16.9 42.0 2.8 -0.7 63.5 72.5
Ocak 27.4 46.2 0.7 -1.8 64.0 70.8
Subat 21.2 82.0 2.7 -0.6 64.4 71.8
Mart 32.6 40.8 8.2 3.8 51.5 66.5
Nisan 334 51.5 10.2 9.9 51.7 52.7
Mayis 735 35.0 14.3 14.6 58.7 53.6
Haziran 24.4 16.0 19.5 19.2 45.6 43.3
Temmuz - 54 24.8 22.0 29.6 45.0
Toplam 306.1 419.1 - - - -
Ortalama 10.98 8.99 51.30 60.22

Cizelge 2. Arastirma alan1 toprak Ozellikleri

Derinlik (cm) Tekstlr pH Total Tuz (uS/cm) Kire¢ (%) Organik Madde (%)
0-20 Kumlu-tin 7.65 188.0 8.80 0.94
20-40 Kumlu-tin 7.73 152.1 9.10 0.63

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Korelasyon analizi sonuclar

Arastirmada incelenen karakterler arasindaki korelasyon katsayilar1 ve 6nemlilik durumlari Cizelge
3’de belirtilmistir. Bulgular sonucunda, tane verimi ile tane dolum siiresi (r= 0.583**), m? de fertil basak
sayist (r= 0.836**) ve sap uzunlugu (r= 0.390%*) arasinda pozitif ve 6nemli, tane dolum orani (r= -
0.496**), basak uzunlugu (r= -0.470%), basakta tane sayist (= -0.537**) ve basakta tane verimi (r= -
0.507*%*) ile arasinda negatif yonde dnemli, vejetatif donem (r= 0.161) ve ¢ikis olgunlagma siiresi (=
0.245) ile pozitif ve dnemsiz diizeyde, bin tane agirhigi (= -0.330) ile de negatif yonde, 6nemsiz
iliskilere rastlanmistir. Korelasyon iliskisi analizi sonucunda, tane verimine en yulksek etkiyi,
metrekarede fertil basak sayist (= 0.836**) ve tane dolum suresinin (r= 0.583**) gosterdigi
belirlenmistir. Sénmez ve ark., (1999) arastirmalarinda tane verimine etki olarak m? de fertil basak
sayisinin en yiiksek etkiye sahip oldugu sonucuna varmislardir. Erekul ve K6hn (2006) tane verimin en
yiksek derecede m? de fertil basak sayisindan etkilendigini, Baloch ve ark., (2012) ise tane verimi ile,
basak uzunlugu, bin tane agirlig1 ve basaktaki tane sayisi arasinda dnemli diizeyde pozitif iliski oldugunu
saptamiglardir. Ayrica Yagmur ve Kaydan (2008), tane verimi ile metrekarede basak sayisi, bagakta tane
sayis1, basak tane verimi, bitki boyu, tane dolum siiresi ve bagak boyu arasinda 6nemli derecede pozitif
iligkiler bulurken; tane verimi ile vejetasyon siiresi arasinda iligkileri negatif olarak belirlenmistir.

Vejetatif donem ile ¢ikis olgunlagsma siiresi (r= 0.528*%*), tane dolum orani (r= 0.542%%*), basak
uzunlugu (r= 0.541**), bagakta tane verimi (r= 0.520**) ve bin tane agirligi (r= 0.748**) arasinda pozitif
yonde 6nemli, tane dolum suresi (r= -0.562**) ile negatif yonde dénemli, sap uzunlugu (r= 0.272) ve
basakta tane sayis1 (r= 0.322) ile arasinda pozitif yonde 6nemsiz, m?de fertil basak sayisi (r=-0.125) ile
de arasinda negatif ve 6nemsiz iliskilere rastlanmistir. Dokuyucu ve ark., (2001) vejetatif donem ile tane
dolum dénemi (r= -0.473**) arasindaki iliskinin 6nemli ve negatif oldugunu belirlemislerdir.

Tane dolum stiresi ile metrekarede fertil basak sayisi (r= 0.766**) arasinda pozitif yonde onemli,
tane dolum orani (r=-0.743**), basak uzunlugu (= -0.874**), basakta tane sayis1 (r=-0.739**), basakta
tane verimi (r= -0.844**) ve bin tane agirlig: (r= -0.776**) ile arasinda negatif yonde onemli, ¢ikis
olgunlagma siiresi (= 0.091) ile arasinda pozitif yonde 6nemsiz, sap uzunlugu (r=-0.034) ile de arasinda
negatif ve 6nemsiz iliskilere rastlanmigtir. Dokuyucu ve ark., (2001) tane dolum periyodu ile tane verimi
arasinda pozitif ve 6nemli iligkiler (r= 0.212**) belirlemiglerdir. Ayrica Khan (2015), yiiksek verim i¢in
erken olgunlasan cgesitler ile uzun tane dolum siiresine sahip ¢esitlerin segilmesi gerekliligini
vurgulamistir.
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Cikis olgunlasma siiresi ile metrekarede fertil basak sayisi (r= 0.144) ve bin tane agirlig1 (= 0.177)
arasinda pozitif yonde 6nemsiz, tane dolum orani (r= -0.0034), sap uzunlugu (r=-0.016), basak uzunlugu
(r=-0.138), basakta tane sayis1 (r= 0.299) ve basakta tane veriminde (r= -0.151) ise negatif iliskilere
rastlanmustir.

Cizelge 3. Arastirmada incelenen karakterler arasi korelasyon katsayilar1 ve 6nemlilik durumlart

VD TDS COos TDO MFB sU BU BTS BTV BTA

TV 0,161%  0,583** 0,245% -0,496** 0,836** 0,390* -0,470* -0,637**  -0,507** -0,330™
VD 1 -0,562** 0,528** 0,542** -0,125% 0,272% 0,541** 0,322% 0,520** 0,748**
TDS 1 0,091% -0,7432** 0,766** -0,034% -0,874**  -0,739**  -0,844**  -0,776**
COos 1 -0,0034% 0,144% -0,016% -0,138% -0,299% -0,151% 0,177%
TDO 1 -0,616** 0,165% 0,794** 0,803** 0,866** 0,839**
MFB 1 0,244% -0,703**  -0,680**  -0,679**  -0,537**
SuU 1 0,0025% 0,041% 0,101% 0,138
BU 1 0,887** 0,941** 0,807**
BTS 1 0,936** 0,667**
BTV 1 0,845**
BTA 1

%0Onemli degil, *p<0,05, **p<0,01
tane verimi (TV), vejetatif désnem (VD), tane dolum siiresi (TDS), ¢ikis olgunlasma siiresi (COS), tane dolum orani (TDO), m?’de fertilbasak
sayis1 (MFB), sap uzunlugu (SU), basak uzunlugu (BU), basakta tane sayis1 (BTS), basakta tane verimi (BTV), bin tane agirhgi (BTA)

3.2. Path analiz sonuclan

Tane veriminin, vejetasyonun farkli diizeylerinde, verim o&gelerinin farkli derecedeki
katkilariyla ortaya ¢ikmasi ile korelasyon analizi sonuglarindan daha etkili olan “’path” analiz sonuglari,
korelasyon katsayilarinin dogrudan ve dolayli etkilerini géstermektedir. Tane verimi genotip ve ¢evre
faktorlerinin birbirleriyle etkilesimi sonucu meydana gelmektedir (Paunovic ve ark., 2006). Tane
verimini etkileyen karakterlerin dogrudan ve dolayl etkileri Cizelge 4’de verilmistir.

Gebeyehou ve ark. (1982a), metrekarede basak sayisi ve basakta tane agirliginin, tane verimini
yliksek oranda etkiledigini belirlerken, Garcia ve ark. (1991), ele alinan bu 6zelliklerin dolayl
etkilerinin de tespit edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Path analizi sonucuna gore tane verimine
vejetatif donemin birinci derecede, (p= 0.848, etki pay1 % 38.14), sap uzunlugunun(p= 0.232, etki pay1
% 35.70) ise ikinci derecede etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica basak uzunlugunun (p= 0.494, etki pay1
% 19.56) dogrudan etkisi pozitif ve ylksek oranda bulunmustur.

Tane verimine vejetatif donemin dogrudan etkisi pozitif (p= 0.848) ve % 38.14 oraninda
bulunmustur. Tane verimine vejetatif donem agisindan en yiiksek dolayli etkiyi bagsak uzunlugu (p=
0.267, % 12.02) ve sap uzunlugu (p= 0.063, % 2.84) gostermistir. Tane dolum siiresi (p= -0.448, %
20.13), ¢ikis olgunlasma siiresi (p= -0.140, % 6.3), tane dolum oram (p= -0.188, % 8.49), m? de fertil
basak sayis1 (p= -0.025, % 1.13), basakta tane verimi (p=-0.187, % 8.41) ve bin tane agirliginin (p= -
0.042, % 1.89) dolayl etkileri ise negatif yonde bulunmustur. Farkli arastirmalarda, tane dolum suresi
ile vejetatif donem arasinda ters yonlii iliski bulundugu belirlenmistir (Gebeyehou ve ark., 1982a; Garcia
ve ark., 1991; Bilgin ve Korkut, 2005). Geng ve ark., (1988) kurak sartlarda, yiiksek tane veriminin
saglanabilmesi i¢in, vejetatif donemin kisa, tane dolum siiresinin uzun olmasi gerektigini, ancak ilkbahar
son donlarindan, erkenci ¢esitlerin negatif yonde etkilenebilecegini de g6z 6niinde bulundurulmasi
gerektigini bildirmislerdir. Ayrica vejetatif donem (Eyliil; 0 mm — Ekim; 27.4 mm — Kasim; 49.3 mm)
ve kis donemindeki (Aralik; 16.9 mm - Ocak; 27.4 mm - Subat; 21.2 mm) yagis toplaminin, bu
donemlerdeki uzun yillar yagis toplamindan daha diisiik gerceklesmis olmasindan dolayi, vejetatif
donemin tane verimi lizerinde dogrudan etkisinin 6nemli derecede olabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica,
Mayis ayinda alinan toplam yagis miktarinin (73.5 mm), hem ayn1 aym uzun yillar ortalamasi, hem de
diger aylardan daha yiiksek gerceklesmis olmasi nedeniyle, 6zellikle generatif donem iizerine pozitif
etkide bulundugu ve dolayli olarak tane dolum siiresine de dogrudan etkilerinin % diizeyinde yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ancak, dolayli etkiler diizeyinde vegetatif donem ile tane dolum siiresi arasindaki
etkilerin negatif ve % 20 diizeyinde olmasi, vejetatif stirenin tane dolum siiresine olan etkisinin beklenen
bir sonucu oldugu seklinde aciklanabilir. Cilinkii vejetatif donemin uzamasi ya da kisalmasi tane dolum
suresinin bu durumda aksi yonde etkilenmesine neden olabilmektedir.
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Tane verimine tane dolum siiresinin dogrudan etkisi pozitif (p= 0.796) ve % 31.47 oraninda
bulunmustur. Tane verimine, tane dolum siiresi bakimindan en yiiksek dolayli etkiyi basakta tane verimi
(p= 0.303, % 11.98) ile tane dolum oran1 (p= 0.258, % 10.22) olusturmusken; vejetatif dénem (p= -
0.477, % 18.86), ¢ikis olgunlasma siiresi (p=-0.024, % 0.95), sap uzunlugu (p=-0.008, % 0.31), basak
uzunlugu (p=-0.432, % 17.08) ve basakta tane sayisinin (p=-0.031, % 1.23) dolayl etkileri ise negatif
yonde belirlenmistir. Tane dolum siiresi, tanelerde madde birikimini etkilediginden dolay1 tane verimi
ve tane agirhgma pozitif etki yapmaktadir (Oztiirk ve Akten, 1999). Tahil yetistiriciligi yapilan alanlarda
basaklanmadan sonra yagis miktar1 azalirken sicakliklar artmaktadir, bundan dolayr vejetatif donem
uzun siirmekte ve tane dolum siiresi ise kisalmaktadir (Geng ve ark., 1988). Erken basaklanma kuraklik
toleransinda iistiinde durulmasi gereken bir seleksiyon kriteri olup, erken basaklanmanin ¢esitlerde daha
yliksek hasat indeksi meydana getirdigi tespit edilmistir (Shalaby ve ark., 1988). Kirag¢ alanlarda kisa
vejetasyon donem ve uzun tane dolum siiresine sahip gesitlerin kullanilmasi gerektigi bildirilmistir
(Geng ve ark., 1988). Khan (2015)’ da ayn1 sekilde yiiksek verim igin erken olgunlasan gesitler ile uzun
tane dolum siiresine sahip cesitlerin secilmesi gerekliligini bildirmistir. Aragtiricilarinda tespit ettikleri
gibi, tahil yetistiriciligi yapilip vejetasyon siiresinin kisa oldugu yerlerde, yiiksek verim i¢in 6zellikle
basaklanma siiresi kisa, basaklanma-erme siiresi uzun olan c¢esitler iizerinde durularak, tanenin daha
fazla kuru madde biriktirmesi saglanmalidir.

Tane verimine ¢ikig olgunlagma siiresinin dogrudan etkisi % 27.44 oraninda ve negatif olarak
belirlenmistir. Tane verimine ¢ikis olgunlagma siiresi bakimindan en yiiksek dolayl etkiyi vejetatif
donem (p=-0.448, % 46.41) gostermistir. Sap uzunlugu (p=-0.003, % 0.38), basak uzunlugu (p=-0.068,
% 7.09), basakta tane sayis1 (p=-0.012, % 1.31) ve bin tane agirlig1 (p=-0.010, % 1.03) dolayl etkileri
ise negatif yonde bulunmustur. Cikis-olgunlagma siiresinin uzamasi tane verimi iizerine negatif etki
yapmakta ve 0zellikle, kirag alanlarda ve vejetasyon siiresinin kisa oldugu yerlerde, ¢ikis-giceklenme
stiresinin kisa olmasi danede daha fazla kuru madde birikimine sebep olmaktadir. Tane verimine tane
dolum oraninin dogrudan etkisi % 14.81 oraninda ve negatif olarak belirlenmistir. Tane verimine, tane
dolum oran1 bakimindan en yliksek dolayli etkiyi vejetatif donem (p= 0.460, % 19.59) ve basak uzunlugu
(p=0.393, % 16.72) gostermistir. Tane dolum siresi (p=-0.591, % 25.18), m? de fertil basak say1s1 (p=
-0.124, % 5.3), basakta tane verimi (p= -0.311, % 13.24) ve bin tane agirhiginin (p= -0.047, % 2.01)
dolayl: etkileri ise negatif yonde bulunmustur. Tane verimine tane dolum orani tizerinden diger dolayli
etkilerin % 85.14 oraninda gerceklesmis olmasi bu etkilerin 6nemini ortaya koymaktadir. Gebeyehou
(1982b)’ de tane dolum siiresi ve tane dolum orani arasindaki iliskinin negatif oldugunu belirtmistir.
Tane dolum déneminde meydana gelen kuraklik stresi, yetersiz kalan asimilatlarin dagilimini negatif
yonde etkileyerek tane dolum oraninin azalmasina sebep olmaktadir (Steduto ve ark., 1986).

Tane verimine, metrekarede fertil basak sayisinin dogrudan etkisi pozitif (p= 0.202) ve % 10.75
oraninda oldugu belirlenmistir. En yiiksek dolayli etkiyi ise basakta tane verimi (p= 0.244, % 12.99) ve
tane dolum suresinin (p=0.610, % 32.46) oldugu tespit edilmistir. Vejetatif dénem (P=-0.106, % 5.65),
¢ikis olgunlagma siiresi (p= -0.038, % 2.03), basak uzunlugu (p= -0.347, % 18.5) ve basakta tane
sayismin (p= -0.028, % 1.53) dolayl: etkileri ise negatif yonde bulunmustur. Oztiirk ve Akten (1999)
kislik bugdayda yaptiklar1 ¢alismalarinda metrekarede fertil basak sayisi yiiksek olan ¢esitlerin, daha
yiiksek tane verimi verdiklerini tespit etmislerdir. Kaydan ve Yagmur (2007), Kumar ve ark. (2018)’ da,
metrekarede fertil bagak sayis1 yliksek olan ¢esitlerin, tane verimi agisindan daha yiiksek performans
gosterdiklerini ve tane verimine etkisinin dogrudan ve énemli diizeyde oldugunu bildirmislerdir. Akkol
ve ark. (2018), iki sirali arpada metrekarede basak sayisi ve basakta tane agirligmin kirag sartlarda en
onemli seleksiyon kriteri oldugunu ve basaklanma siiresinin de etki igerisinde pozitif oldugunu
belirtmisglerdir.

Tane verimine, sap uzunlugunun dogrudan etkisi % 35.70 oraninda ve pozitif yonde oldugu
tespit edilmis, bu 6zellik iizerinden, tane verimine en yiiksek dolayli etki, vejetatif donemden (p=0.231,
% 35.62) kaynaklandig1 belirlenmistir. Metrekarede fertil basak sayisi (p= 0.049, % 7.59), cikis
olgunlasma siiresi (p= 0.004, % 0.66), basak uzunlugu (p= 0.001, % 0.19) ve basakta tane sayisin (p=
0.001, % 0.026) dolayli etkileri ise pozitif fakat diigiik katki payinda gergeklesmistir. Tane dolum siiresi
(p=-0.027, % 4.26), tane dolum orani1 (p=-0.057, % 8.86), basakta tane verimi (p=-0.036, % 5.62) ve
bin tane agirliginin (p=-0.007, % 1.2) dolayl etkileri ise negatif yonde bulunmustur.

Tane verimine basak uzunlugunun dogrudan etkisi % 19.56 oraninda ve pozitif olarak
belirlenirken, en yiiksek dolayli etkiyi ise vejetatif donem (p= 0.459, % 18.16) olusturmustur. Tane
dolum stiresi (p=-0.696, % 27.54), tane dolum orani1 (p=-0.276, % 10.95), m? de fertil basak say1is1 (p=
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-0.142, % 5.62), basakta tane verimi (p=-0.338, % 13.38) ve bin tane agirlig: (p=-0.045, % 1.8) dolayli
etkileri ise negatif yonde bulunmustur. Saleem ve ark. (2006), tane verimi ile basak uzunlugu arasindaki
iliskinin pozitif yonde ve dnemli derecede oldugunu belirtirken, Ayni sekilde, Kumar ve ark. (2018)’ da
basak uzunlugunun tane verimine etkisini dogrudan ve énemli diizeyde oldugunu tespit etmislerdir. Ilker
(2006), arpa melezlerinde yaptigi path analizinde, basak uzunlugu araciligiyla gergeklesen pozitif
dolayl etkilerin, vejetatif donem ve kardes sayisinin verim ile olan 6nemli korelasyon iligkilerine
katkida bulundugunu goézlemlemistir. Benzer sekilde Barley ve Ibrahim (2005), kardes sayisinin ve
basak uzunlugunun tane verimine olan dolayl etkilerinin énemli ve pozitif oldugunu belirtmislerdir.
Kara ve Akman (2007) ise, basak uzunlugunun tane verimine dogrudan etkisinin negatif oldugunu,
Leilah ve Al-Khateeb (2005)’ de bu etkinin kurak sartlarla ilgili oldugunu belirlemislerdir

Basakta tane sayisini tane verimine dogrudan etkisi pozitif (p= 0.042) ve % 1.90 oraninda
bulunmustur. Basakta tane sayisi agisindan tane verimine en yiiksek dolayli etkiyi basak uzunlugu (p=
0.438, % 19.72) ve vejetatif donem (p= 0.273, % 12.30) gostermistir. Tane dolum siiresi (p=-0.589, %
26.48), tane dolum orani (p= -0.279, % 12.58), metrekarede fertil basak sayis1 (p= -0.137, % 6.18)
basakta tane verimi (p=-0.336, % 15.12) ve bin tane agirliginin (p=-0.037, % 1.69) dolayl: etkileri ise
negatif yonde bulunmustur. Monouchehr (2006), arpa bitkisinde yaptigi ¢alisma sonucunda basakta tane
sayisinin en yliksek dogrudan etkiye sahip oldugunu saptamis ve metrekarede bagsak sayisi ile bin tane
agirhgmin ise etkisinin pozitif oldugunu belirtmistir. Kumar ve ark., (2018)’ da, tane verimine dogrudan
ve pozitif diizeyde en yliksek etkiyi basakta tane agirliginin olusturdugunu belirlemigledir.

Basakta tane veriminin tane verimine dogrudan etkisi negatif (p=-0.359) ve % 14.19 oraninda
bulunmustur. Basakta tane verimi agisindan tane verimine en yiiksek dolayli etkiyi basak uzunlugu (p=
0.465, % 18.4) ve vejetatif donem (p=0.442, % 17.48) gostermistir. Cikis olgunlagma siiresi ise % 1.58
ile pozitif bir dolayl etki gostermistir. Tane dolum siiresi (p=-0.672, % 26.57), tane dolum orani1 (p= -
0.301, % 11.93), m? de fertil basak sayis1 (p=-0.137, % 5.43) ve bin tane agirhgimin (p=-0.047, % 1.88)
dolayli etkileri ise negatif yonde bulunmustur. Oztiirk (1999), kurakligin tanedeki agirhik artisin1 negatif
yonde etkiledigini ve bunun sonucunda basakta tane veriminin yiiksek oranda gevre sartlarindan
etkilendigi vurgulamigtir. Kumar ve ark., (2018) ise, arastirmalarinda bagakta tane veriminin, tane
verimine etkisini dogrudan ve 6nemli diizeyde oldugunu bildirmislerdir.

Tane verimine bin tane agirli@inin dogrudan etkisi % 2.23 oraninda ve negatif olarak
belirlenmistir. Dolayli etkilerin % 97.77 oraninda bu &zellik {izerinden gergeklesmesi, dolayl etkinin,
dogrudan etkiye gore daha net oldugunu gdstermektedir. Bin tane agirlig1 acisindan, tane verimine en
yiiksek dolayli etki vejetatif donem (p= 0.635, % 25.2) ve basak uzunlugu (p= 0.399, % 15.83)
gostermistir. Tane dolum siiresi (p=-0.618, % 24.5), ¢ikis olgunlagma siiresi (p=-0.047, % 1.87), tane
dolum oran1 (p=-0.292, % 11.59), metrekarede fertil basak sayis1 (p=-0.108, % 4.3) ve basakta tane
verimi (p=-0.056, % 12.03) dolayl etkileri ise negatif yonde bulunmustur. Yagdi (2009), tane verimine
en yiiksek dogrudan etkinin basakta tane agirligi tarafindan gergeklestirildigini ve tane verimine bin tane
agirliginin etkisinin ise pozitif ve 6nemli diizeyde oldugunu belirtmistir. Tag ve Celik (2011)’ de bin
tane agirhiginin, tane verimini artirmada en 6nemli seleksiyon kriteri oldugu sonucuna varmuislardir.
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Cizelge 4. Tane verimine etkili karakterlerin path katsayilari ve katki paylari

Karakterler Dogrudan Dolayl Etkiler Korelasyon
Etkiler VD TDS COSs TDO MFB SuU BU BTS BTV BTA
VD 0,848" ) -0,448 -0,140 -0,188 -0,025 0,063 0,267 0,013 -0,187  -0,042 0.161%
38,14@ 20,13 6,3 8,49 1,13 2,84 12,02 0,61 8,41 1,89 '
DS 0,796 -0,477 ) -0,024 0,258 0,154 -0,008 -0,432 -0,031 0,3032 0,0438 0 583%*
31,47 18,86 0,95 10,22 6,11 0,31 17,08 1,23 11,98 1,73 '
cos -0,265 0,448 0,072 ) 0,001 0,029 -0,003 -0,068 -0,012 0,054 -0,010 0.245%
27,44 46,41 7,52 0,12 3,01 0,38 7,09 1,31 5,63 1,03 '
DO -0,348 0,460 -0,591 0,0009 i -0,124 0,038 0,393 0,034 -0,311  -0,047 -0.496%*
14,81 19,59 25,18 0,03 53 1,63 16,72 1,44 13,24 2,01 '
MFB 0,202 -0,106 0,610 -0,038 0,214 ) 0,056  -0,347 -0,028 0,2441  0,0303 0.836%*
10,75 5,65 32,46 2,03 11,42 3,01 18,5 1,53 12,99 1,61 '
suU 0,232 0,231 -0,027 0,004 -0,057 0,049 ) 0,001 0,001 -0,036 -0,007 0.390*
35,70 35,62 4,26 0,66 8,86 7,59 0,19 0,26 5,62 1,2 '
BU 0,494 0459 -0,696 0,036 -0,276 -0,142 0,0005 ) 0,037 -0,338 -0,045 0.470%
19,56 18,16 27,54 1,45 10,95 5,62 0,02 1,48 13,38 18 '
BTS 0,042 0,273 -0,589 0,079 -0,279 -0,137 0,009 0,438 ) -0,336  -0,037 L0537+
1,90 12,30 26,48 3,57 12,58 6,18 0,43 19,72 15,12 1,69 '
BTV -0,359 0,442 -0,672 0,040 -0,301 -0,137 0,023 0,465 0,039 ) -0,047 -0 507%*
14,19 17,48 26,57 1,58 11,93 5,43 0,93 18,4 1,56 1,88 '
BTA -0,056 0,635 -0,618 -0,047 -0,292 -0,108 10,0321 0,399 0,028 -0,056 -0.330%
2,23 25,2 24,5 1,87 11,59 4,3 1,27 15,83 1,12 12,03 '

%0Onemli degil, *P<0.05; **P<0.01
vejetatif dénem (VD), tane dolum siiresi (TDS), ¢ikis olgunlagma siiresi (COS), tane dolum orani (TDO), m?’de fertil bagak sayis1 (MFB),
sap uzunlugu (SU), basak uzunlugu (BU), basakta tane sayis1 (BTS), basakta tane verimi (BTV), bin tane agirligi (BTA)

4. Sonug

Bu aragtirmada, tane veriminin, vejetatif donem ve tane dolum siiresinin bir fonksiyonu oldugu
sonucuna varilmis olup, sap uzunlugunun da tane verimine etkisinin pozitif yonde ve yliksek oranda
oldugu belirlenmistir. Vejetatif donemin tane verimi {izerinde tane dolum siresi ile negatif yonde ve
yiiksek oranda dolayli, sap uzunlugu ile de pozitif yonde dolayli iliskileri oldugu tespit edilmistir. Bu
sebeplerden dolay:r kislik arpa yetistiriciliginde tane dolum siiresinin uzun tutulmasina yonelik 1slah
caligmalarina 6nem verilmesi gerektigi ve tane dolum siiresinin uzun tutulmasinda erken bagaklanmanin
onemli bir yere sahip oldugu belirlenmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda ozellikle vejetatif donem ile tane dolum siiresinin tane verimine
dogrudan etkisinin dikkate alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Kurak sartlarda tane verimi i¢in tane
dolum siiresinin uzun olmasinin ¢ok erkenci gesitlerde ilkbahar son donlarina denk geleceginden negatif
etkide bulunabilecegi de dikkate alinmalidir.
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Oz: Bu arastirmada, Yerli turung anacinda farkli tozlama uygulamalari sonucunda
meyve, tohum ve embriyo gelisimi ile nuseller embriyo olusum mekanizmasina
iligkin incelemelerin yapilmasi amaglanmistir. Calismada; Yerli turung anacinda
Izolasyon, Serbest tozlanma, Yabanci tozlama ve Kendileme uygulamalari
yapilmistir. Calisma sonucunda nuseller embriyo koken hiicre (NEKH)’lerinin;
tohum taslaginin kalaza kismindaki nusellus dokusundan olmak iizere tozlanmaya
bagli olarak dollenme sonrasinda olustuklari, gelisimlerinin ilk asamasinda
nusellus hiicrelerinden beslendikleri, embriyo kesesine giris yaptiktan sonra ise
endospermi tiiketerek gelismelerine devam ettikleri belirlenmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda Yerli turung anacinda Yerli ii¢ yaprakli ile yabanci tozlama
yapilmasi durumunda ¢igek tozu ¢im borusu gelisiminin yavas ve az sayida oldugu
belirlenmistir. Ayrica, yabanci tozlama uygulamasi sonucunda gelisen sinirli
sayidaki tohum taslaklarinda da endosperm gelisiminin yeterli diizeyde olmadig1
tespit edilmistir. Serbest tozlanma ve Kendileme uygulamalarinda ise bu tip
durumlar olugsmamistir. Sonugta, Yerli turun¢ anacinin Yerli {i¢ yaprakli ile
tozlanmas1 durumunda, yeterli eseysel uyusmanin gergeklesmemesi nedeniyle
baslangicta olusan NEKH’lerinin olgun birer embriyoya doniisebilmesinin sinirl
oldugu, ayrica embriyo kurtarma i¢in kritik dénemin tozlanmadan sonra 65. ve 75.
giinler arasinda oldugu belirlenmistir.
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Abstract: This study aims to determine fruit, seed and embryo development with
nucellar embryo formation mechanism in the case of different pollination types
in Sour orange var. Yerli. In the study, ‘Isolation’, ‘Open-pollination’, “Self-
pollination’ and ‘Cross-pollination’ treatments were evaluated. The results
showed that, nucellar embryo initial cell (NEIC)s firstly formed from chalazal
part of nucellus depending on fertilization. They use the nucellus for their first
development and after reaching to embryo sac, start to use up endosperm in order
to develop. When the Sour orange var. Yerli was cross pollinated with Poncirus
trifoliata, pollen tube growth rate becomes slower and lower in number. At the
same time, the limited number of cross pollinated ovules did not develop
sufficient endosperm inside the embryo sac. These cases were not seen in Open-
pollination and Self-pollination treatments. Consequently, the formed NEICs
after cross-pollination with Poncirus trifoliata cannot develop a mature embryo
because of the insufficient compatibility and the critical period for embryo rescue
of Sour orange is determined between 65" and 75" days after pollination.

“Bu ¢alisma ‘Onemli Turunggil Anaglarinda Nuseller Embriyoni ve Olusum Mekanizmasinin Arastirilmas1’
isimli Doktora tezinden {iretilmistir.
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1. Giris

‘Poliembriyoni’ terimi, bir tohum kabugu icerisinde birden fazla sayida embriyo bulunmasi
seklinde tamimlanmakta olup, ilk kez 1719 yilinda Leeuwenhoek tarafindan ortaya atilmustir.
Turunggillerde goriilen poliembriyoni, ‘Apomiksis’ olay1r sonucunda olusmaktadir (Zhang ve ark.,
2018). Apomiksis ise dollenme olmadan tohum olusumunu ifade etmekte ve tarimda ¢ok 6nemli bir
ozellik olan bir sonraki kusakta ana birey ile tamamen ayni1 genetik 6zelliklere sahip yavru bireylerin
olusmasiyla sonu¢lanmaktadir. Bu durum, elma ve turunggiller disinda tarimsal a¢idan énemli olan
bitkilerde ¢ok yaygin olmamakla birlikte, s6z konusu tiirlerde de genellikle sporofitik apomiksisin
nuseller embriyoni tipi gorilmektedir (Koltunow, 1993).

Turunggillerin tohumlarinda bulunan poliembriyoni 6zelliginden dolayi, anag bitki iiretiminde
daha ¢ok, tohumla ¢ogaltma yontemi kullanilmaktadir (Turgutoglu ve ark., 2009). Bu durum anag
uretiminde avantaj saglarken, 1slah ¢alismalarinda ise bir dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ayrica, nuseller embriyoni olusum ve gelisimi turunggil tiir ve ¢esitlerine gore de oldukca farkli
durumlar sergilemesi nedeniyle literatiirde karmasikliga neden olmaktadir. Tiim bu durumlardan dolay1
Zhang ve ark. (2018) da yeni ve kaliteli turunggiller 1slah edebilmek i¢in kullanilacak olan bir ¢esidin
nuseller embriyoni ve eseysel uyusmazlik 6zelliklerinin 6nceden bilinmesi gerektigini bildirmislerdir.

Yapilan bu ¢alismada, tilkemizde biiyiik 6l¢lide ekonomik 6neme sahip olan Yerli turung anacinda
tozlanmanin engellendigi ‘izolasyon’, dallarin serbest kosullara birakildig: ‘Serbest tozlanma’, Yerli ii¢
yaprakli anaci ile “Yabanci tozlama’ ve kendi ¢icek tozlari ile ‘Kendileme’ uygulamalar1 sonucunda
nuseller embriyo olusturma yetenekleri, eseysel uyusmazlik durumlar1 ve kritik embriyo gelisme
safthalarimin belirlenmesi yaninda meyve dokiim zamanlariin bu parametreleri ne sekilde etkiledigi de
incelenmistir. Bu sekilde, konu hakkindaki literatiirde karmasikliga neden olan hususlarin agiga
kavusturulmasina ve ayrica Yerli turungta melezleme 1slah1 yapacak arastirmacilara yol gosterici bazi
sonuclara ulagilmasina ¢aligilmigtir.

2. Materyal ve Yoéntem

Deneme 2014-2016 yillar1 arasinda Alata Bahge Kiiltlirleri Aragtirma Enstitiisiine ait turunggil
ana¢ parselinde ve Cukurova Universitesi Bahge Bitkileri Bélimiinde bulunan Sitoloji ve Histoloji
laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede ana bitki olarak Yerli turung, yabanci tozlayici olarak ise
Yerli ii¢ yaprakli anaglart kullanilmustir.

Deneme; bahge denemeleri, laboratuvar incelemeleri ve tohum ile ilgili ¢aligmalar olmak tizere
U¢ boliimde yiirtitiilmiistiir.

2.1. Bahce denemeleri

Bahce denemeleri kapsaminda; Yerli turung anacinda erkek organlarin emaskiile edilerek
tozlanmanin engellendigi ‘izolasyon’ uygulamasi, ¢iceklerin dogal kosullarda tozlanmaya birakildig
‘Serbest tozlanma’ uygulamasi, Yerli ii¢ yaprakli anacina ait ¢igek tozlari ile ‘Yabanci tozlama’
uygulamasi ve Yerli turung’un kendi cicek tozlari ile ‘Kendileme’ uygulamasi yapilmistir. Tozlama
uygulamalar1 liger agacta ve her agac icin en az 100 ¢igcek kullanilarak gergeklestirilmigtir. Bunun
yaninda, histolojik incelemelere materyal saglamak amaciyla meyve tutumu ¢aligmalarina paralel olacak
sekilde yine ‘Izolasyon’, ‘Serbest tozlanma’, ‘Kendileme’ ve ‘Yabanci tozlama’ uygulamalar1 yapilarak
belirli zaman araliklariyla 6rnekler alinmistir.

2.2. Laboratuvar ¢ahismalari

Laboratuvar ¢aligsmalari kapsaminda ilk olarak Yerli turung ve Yerli ii¢ yaprakli anaglarina ait
cigek tozu canlilik ve ¢imlenme diizeyleri belirlenmistir. Cigek tozu canlilik testi i¢in Norton (1966)’a
gore %]1°lik 2,3,5TriphenyltetrazoliumChlorid (TTC) ile canlilik testi yapilmigtir. Cicek tozu
cimlendirme denemeleri icin ise ‘Petride Agar’ yontemine gore %1 agar + %15 sakkaroz igeren
¢imlendirme ortami kullanilmistir (Seday ve Eti, 2011). Cigcek tozu canlilik ve ¢imlenme diizeylerinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalara materyal saglamak amaciyla balon asamasinda bulunan en az 150
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cigek tlizerinde calisilmistir. Bu kapsamda her anag igin iiger yineleme ve her yinelemede beser alanda
sayimlar yapilmistir.

Cigek tozu calismalarina ek olarak ayrica Kendileme ve Yabanci tozlama kosullarinda
tozlamadan sonraki 1. giinden baslanarak 15. giine kadar her iki glinde bir 6rnekler alinarak ¢icek tozu
¢im borusu uzama hizlar1 ezme preparat yontemi (Preil, 1970; Eti, 1987) ile belirlenmistir. Inceleme
Olympus BX 51 floresan mikroskobu ile yapilmustir.

Yerli turung anacinda nuseller embriyoni olusum mekanizmasinin arastirilabilmesi igin ise
farkli boyutlardaki tomurcuklar ile tozlama ¢alismalar1 sonrasinda ilk 5 giin siireyle giinliik, daha sonra
15. gline kadar iki giinde bir, 85. guine kadar haftalik ve 85. giinden sonra hasata kadar 15 giinliik zaman
araliklaryla cicek ve meyve ornekleri alinmistir. Elde edilen 6rnekler incelenene dek FPA 70 tespit
sivist igerisine aktarilmistir. Yerli turung anacina ait tomurcuk, c¢icek, kiicik meyve ve tohum
orneklerinin parafine gomme yontemi ile kesitleri alinmistir (Karabiyik ve ark., 2018). Elde edilen
kesitlerde nuseller embriyolarin olusum ve gelisimlerinin mikroskobik incelemeleri Olympus BX 51
floresan-1s1ik mikroskobu kullanilarak incelenmistir.

2.3. Meyve ve tohumla ilgili calismalar

Yapilan farkl tozlama uygulamalari sonucunda elde edilen meyveler aylik zaman araliklariyla
ve hasat sirasinda sayilarak “aylik ve hasat sirasindaki meyve tutma diizeyleri” belirlenmigtir. Bunun
yaninda, hasat sirasinda elde edilen meyvelerde normal, abortif ve toplam tohum sayilar1 saptanmustir.
Ayrica, her meyveden elde edilen tohumlarda embriyo sayisi belirlenerek bir meyveden elde edilen
tohumlarin embriyo sayilarina gore dagilim oranlar da tespit edilmistir.

2.4. istatistiksel analiz

Deneme, 3 yinelemeli olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanmistir. Elde edilen
degerlere JMP 5.0.1 paket programinda tesadiif parselleri deneme desenine goére varyans analizi
uygulanmig ve ortalamalar arasindaki farklar LSD testine gore %5 6nem diizeyinde siniflandirilmistir.
Yiizde degerlere a¢1 transformasyonu uygulanmstir.

3. Bulgular
3.1. Cicek tozu ozellikleri

Denemede Yerli turung anaci i¢in kendilemede kullanilan Yerli turung ve yabanci tozlamada
kullanilan Yerli {i¢ yaprakli anaglarimin tozlayicilik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla gigek tozu
canlilik ve ¢imlenme diizeyleri incelenmistir (Cizelge 1). Kullanilan anaglar ¢igek tozu canlilik diizeyleri
acisindan karsilastirildiginda, degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli olmamakla
birlikte, ¢igek tozu canlilik oranlarinin Yerli ti¢ yaprakli anacinda (%70.8) Yerli turung anacina (%65.2)
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cigek tozu ¢cimlenme diizeyleri agisindan ise degerler arasindaki
farklar istatistiksel olarak dnemli bulunmus ve yine Yerli ii¢ yaprakli anacindan (%47.3) Yerli turung
anacina (%12.3) oranla daha yiiksek ¢i¢ek tozu ¢imlenme diizeyleri elde edilmistir.

Cizelge 1. Yerli turung ve Yerli ¢ yaprakl anacina ait ¢igek tozu kalitesi

Anagclar Canlilik (%) Cimlenme (%)
Yerli turung 65.2 12.3b
Yerli {i¢ yaprakl 70.8 47.3a
D 0.D. ok

(1) Yiizde degerlere ag1 transformasyonu uygulanmuistir.
(2) Aymi siitunda ayri harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
(3) O.D.: Onemli degil; ***, p<0.001’i ifade etmektedir.
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3.2. Cicek tozu ¢im borusu uzama orani

Denemede yapilmis olan Kendileme ve Yabanci tozlama uygulamalarinda ¢icek tozu ¢im
borusu uzama oranlar1 belirlenmis olup, degerlere ait grafik, Sekil 1’de verilmistir. Yerli turung anacinin
kendilenmesi ve Yerli li¢ yaprakli ile yabanci tozlanmasi sonucunda 1. giinde ¢igek tozu ¢im borularinin
her iki uygulamada da stigma iizerinde ¢cimlenmeye basladig: belirlenmistir. Bu asamadan sonra ¢igek
tozu ¢im borulari 3. glinden itibaren Kendileme uygulamasinda stil igerisinde hizl bir sekilde ilerlerken,
Yabanci tozlama uygulamasinda daha yavas bir ilerlemenin gerceklestigi gorilmektedir. Kendileme
uygulamasinda ¢i¢ek tozu ¢im borulariin 7. giinde stil sonuna, 9. giinde ise tohum taslaklarina ulagmis
olduklar belirlenirken; Yabanci tozlama uygulamasinda 9. giinde stil sonuna ulagan ¢im borularinin,
tohum taslaklarina ancak 13. giinde ulastiklari tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada ayrica, Yerli turung
anacinda Kendileme uygulamasi sonucunda stil igerisinde ilerleyerek tohum taslaklarina ulasabilen
cicek tozu ¢im borularmin olduk¢a yogun olmalarina karsin, Yabanci tozlama uygulamasinda ¢ok az
sayida olduklari belirlenmistir.

ko N\

ks G

= e

7 e O

100 \ \

@ ﬁj ; TT \\

0 1 3 5 7 9 11 13
Tozlanmadan Sonra Gin Sayisi
= abanci tozlama =— Kendileme

C.T.C.B. Llzama Oram

Sekil 1. Yerli turung anacinda yapilan Kendileme ve Yabanci tozlama uygulamalar1 sonrasinda gigek
tozu ¢im borusu uzama oranlari (C.T.C.B: Cigek Tozu Cim Borusu, TT: Tohum Taslagi).

3.3. Nuseller embriyo olusum ve gelisimi

Yerli turung anacinda tomurcuk agamasindaki kiiclik ¢icek orneklerinden ve ayrica, yapilan
farkli tozlama uygulamalari sonrasinda ¢igek ve kiigiik meyvelerdeki farkli asamalarda bulunan tohum
taslaklari ile tohum 6rneklerinden alinmis kesitlerden elde edilen goriintiiler Sekil 2°de verilmistir. Yerli
turung anacina ait tomurcuk Ornekleri incelendiginde, tohum taslaklarinda nusellus dokusunda
antezisten hemen oOncesine kadar herhangi bir sekilde farklilagmis bir hiicrenin goriillmedigi
belirlenmistir. Yerli turung anacina ait tohum taslaklarimin bu agamaya kadar embriyo kesesinin 1. veya
2. mitotik boliinmeyi gerceklestirerek, 2-4 hiicreli asamaya ulastig1 belirlenmistir.

Yapilan izolasyon uygulamalari sonrasinda cigekler dokiilene kadar drnek toplanabilmistir. Bu
orneklerde de daha sonra nuseller embriyo olusturabilecek herhangi bir farklilagmis hiicrenin
bulunmadigi; hatta tohum taslaklarinin, tozlanmanin olmadigi kosullarda hizli bir sekilde yikima
ugradiklar belirlenmistir. Yerli turung anacinda nuseller embriyo kdken hiicreleri (NEKH) ilk olarak
Kendileme ve Serbest tozlanma uygulamalarinda 13. giinde, Yabanci tozlama uygulamalarinda ise 22.
giinde olugmaya baslamigtir (Sekil 2a). S6z konusu hiicreler, nusellus dokusundaki diger hiicrelerden
daha yogun sitoplazmaya sahip olmalar1 ve daha iri hiicre c¢ekirdekleri ile kolaylikla ayirt
edilebilmektedir (Sekil 2a). Bu hiicrelerin tozlanmanin engellenmedigi kosullarda embriyo kesesini
cevreleyen nusellus dokusunun ilk 2.-3. hiicre katmaninda bulunduklar1 belirlenmistir. Serbest tozlanma
ve Kendileme uygulamalarindan elde edilen 6rneklerde, 15. giinde embriyo kesesi igerisinde olusan
zigotun yaninda endospermin de gelistigi, embriyo kesesinin genislerken etrafindaki nusellus
dokularmin da yikima ugramaya basladigi saptanmistir. Yabanci tozlama kosullarinda ise benzer
asamalar, birka¢ giin gecikerek gergeklesmeye baslamistir. Bu durumda, Yerli turung anacinda
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NEKH’lerinin, ¢igek tozu ¢im borularinin tohum taslaklarina ulasmasindan sonra olusmaya basladig
tespit edilmistir.

Sekil 2. Yerli turung tohum taslaklar1 ve olgunlasmamis tohumlarinda nuseller embriyo olusum ve
geligimi.
a. Serbest tozlanma kosullarinda tozlanmadan sonraki 15. giine ait tohum taslagi. Olgek cubugu= 10p. EK, Embriyo
kesesi; Beyaz oklar= NEKH’leri. b. Yabanci tozlama sonrasinda 43. giine ait tohum taslaginda endosperm gelisimi.
Olgek cubugu= 20p. En, Endosperm. C. Antezisten yaklasik 64 giin sonra olusmus globular embriyolar. Olgek
Cubugu=100p. E: Embriyo; N, Nusellus. d. Serbest tozlanma kosullarinda 85. giine ait tohumlar igerisinde sikigik
halde gelismekte olan gok sayida embriyo. Olgek Cubugu=200p.

765



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 30 (4): 761-771 )
Karabiyik ve Eti / Yerli Turung Anacinda Farkli Tozlama Uygulamalari Sonucunda Nuseller Embriyo ve Olusum Mekanizmasinin Incelenmesi

Yerli turung anacinda tozlanmadan sonraki 43. giinden itibaren NEKH’lerinin (Sekil 2b), 50.
giinde ise tohum taslagimnin mikropil kisminda zigot oldugu diisiiniilen hiicrenin béliinmeye basladigi
goriilmistiir. Bolinmeye baslayan NEKH’lerinin Oncelikle etraflarindaki nusellus dokusundan
beslenerek bu hiicreleri tiikettikleri (Sekil 2¢), daha sonra embriyo kesesine ulasabilen NEKH lerin
endospermden beslenmeye baslayarak irilestikleri (Sekil 2d) belirlenmistir. Bu bakimdan, Serbest
tozlanma ve Kendileme uygulamalarinda meyveler igerisinde birbirine daha yakin irilikte tohum
taslaklar1 oldugu gozlenmistir. Ancak, 6zellikle Yabanci tozlama uygulamalar1 sonucunda 78. giin ve
sonrasina ait Orneklerden elde edilen kiiglik meyveler igerisinde gelismeye devam eden tohum
taslaklarinin birbirinden oldukga farkli boyutlarda olduklar1 dikkati ¢ekmistir. Bu tip tohumlarin ¢ok
azinda endosperm normal bir seklide gelismesine devam ederken, bir¢cogunda endospermin ya hig
olusmadig1 ya da bir siire sonra yikima ugradig1 saptanmistir. Endospermi tam gelismis olan Serbest
tozlanma, Kendileme ve az da olsa Yabanc1 tozlama 6rneklerinden elde edilen tohumlarda embriyolarin,
tohum taslaginin mikropil tarafinda gelismelerine devam ettikleri belirlenmistir. Ayrica bu tohumlarda
tozlanmadan yaklagik 140 glin sonra embriyolarn, gelismekte olan tohumun icini 6nemli Slctide
doldurdugu goézlenmistir. Endospermi sorunlu olan tohum taslaklarinda ise embriyolarin gelisimini
saglayacak besin kaynaklar1 olmamasi nedeniyle olusan embriyolarin, tohumun ¢esitli yerlerinde
bulunabildikleri ve bu sekilde de abortif tohum olusumuna sebep olduklar1 belirlenmistir.

3.4. Meyve ve tohum ile ilgili caliymalar
3.4.1. Aylik ve hasat donemindeki meyve tutma diizeyleri

Yerli turung anacinda yapilan farkli tozlama uygulamalari sonucunda elde edilen aylik meyve
tutma diizeyleri Sekil 3°de verilmistir. Sekil incelendiginde, Izolasyon uygulamasinda mayis ayinda %7
oraninda meyve tutumunun gerceklesmis oldugu, ancak bu meyvelerin de haziran ayinda dokiilerek
hasat sirasinda hi¢ meyve elde edilemedigi goriilmektedir. izolasyon disindaki uygulamalarda ise
tozlamadan sonraki ilk iki ayda dokiimlerin oldukg¢a yiiksek olmasina ragmen, temmuz ayindan itibaren
kayda deger dokiimlerin gerceklesmedigi belirlenmistir. Ozellikle ilk iki ayda gerceklesen dokimiin en
fazla izolasyon uygulamasinda oldugu gériiliirken, bunu sirasiyla Yabanci tozlama ve Kendileme
uygulamalarinin izledigi tespit edilmistir. Bunun yaninda, Yabanci tozlama, Kendileme ve Serbest
tozlanma uygulamalarinda haziran ayindan sonra 6nemli dokiimlerin gerceklesmedigi saptanmistir.
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Sekil 3. Yerli turung anacinda yapilan farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda elde edilen aylik ve hasat

dénemindeki meyve tutma diizeyleri.
(*) Ay harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar p<0.001 duizeyinde 6nemlidir.

Hasat sirasindaki meyve tutma degerleri de yine Sekil 3’de verilmis olup, degerler arasindaki
farkliliklarin p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Bu bakimdan en yiiksek deger % 17.3 ile
Serbest tozlanmadan elde edilmis, bunu % 7.8 ile Kendileme uygulamasinin izledigi tespit edilmistir.
Yabanci tozlama uygulamasinda hasat sirasinda olduk¢a diisiik meyve tutumu (% 2.7) oldugu
saptanirken, Izolasyon uygulamalari sonucunda ise hi¢ meyve elde edilememistir.

Yapilan bu galismada, Serbest tozlanma uygulamalarinda genelde tohum sayilar1 daha ylksek
diizeylerde bulunmustur. Bu bakimdan Serbest tozlanma uygulamasindan 34.0 adet, Kendileme ve
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Yabanci tozlama uygulamalarinda ise sirasiyla 20.9 adet ve 20.7 adet tohum elde edildigi belirlenmistir
(Cizelge 2).

Elde edilen meyvelerdeki normal tohum orani bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak ©nemli bulunmamakla birlikte, s6z konusu degerlerin Serbest tozlanma
uygulamasinda % 67.63 ve Kendileme uygulamasinda % 72.61 iken, Yabanci tozlama uygulamalar
sonucunda elde edilen tohumlarin ancak yarist kadarinin (% 49.75) normal gelisebildigi goriilmiistiir
(Cizelge 2). Yabanci tozlama uygulamasinda diger uygulamalara oranla daha az normal gelismis tohum
elde edilmesinin ise Yabanci tozlama sonucu endosperm olusumunda yasanan sikintilardan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bu bilgiler 1siginda, Yerli ii¢ yaprakli anacinin Yerli turung igin
yeterince uygun bir tozlayici olmadig1 net bir sekilde ifade edilebilir.

Cizelge 2. Farkli tozlama uygulamalari1 sonucunda elde edilen meyve, tohum ve embriyolara ait veriler

Toplam Tohum  Normal Tohum Normal tohumda  Abortif tohumda

Uygulama Sayist Orani embriyo sayist embriyo sayist
(adet) (%) (adet) (adet)

Izolasyon - - - -

Serbest tozlanma 340a 67.63 15 0.7

Kendileme 209b 72.61 1.6 0.4

Yabanci tozlama 20.7b 49.75 2.1 0.2

P il 0.D. 0.D. 0.D.

(1) Yiizde degerlere ac1 transformasyonu uygulanmustir.
(2) Aynu siitunda ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
(3) O.D.: Onemli degil; ***, p<0.001°i ifade etmektedir.

Normal gelismis tohumlardaki ortalama embriyo sayilar1 bakimindan uygulama ortalamalari
arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir. S6z konusu anagta normal geligmis
tohumlardaki en yiiksek ortalama embriyo sayisinin 2.1 adet ile Yabanci tozlama uygulamasinda oldugu
ve bu degerin diger uygulamalardan farkli bir istatistiksel grupta yer aldigi belirlenmistir. Yabanci
tozlama uygulamasini, ortalama 1.6 adet ile Kendileme ve 1.5 adet ile de Serbest tozlanma
uygulamalarinin izledigi tespit edilmistir.

Yerli turung anacina ait abortif bir tohumdaki embriyo sayisi agisindan ise uygulamalara ait
ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmamakla birlikte, uygulama
ortalamalarin 0.2 adet (Yabanci tozlama) ile 0.7 adet (Serbest tozlanma) arasinda degistigi
belirlenmistir.

Bir meyvedeki normal gelismis tohumlarin embriyo sayilarma goére dagilim oranlar
incelendiginde; Serbest tozlanma ve Kendileme uygulamalarinda birbirine benzer sonuglara ulasilirken,
ozellikle Yabanci tozlama uygulamalarinda monoembriyonik tohumlarin yiiksek oranda olduklar
gorilmektedir (Sekil 4). Abortif tohumlarda ise bu bakimdan daha ¢ok, embriyosuz tohumlarin olustugu
ve bunu 1 embriyolu tohumlarin izledigi goriilmektedir. Uygulama ortalamalar1 agisindan Kendileme
ve Serbest tozlanma uygulamalarindan benzer degerler elde edilmesine ragmen, Yabanci tozlama
uygulamasinda daha yiliksek oranda embriyosuz tohumun olusmasi da dikkat ¢ekici olmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Bir meyveden elde edilen tohumlarin embriyo sayilarina gore dagilim oranlari
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu galismada Yerli turung anacinda yapilan izolasyon, Kendileme, Yabanci tozlama ve Serbest
tozlanma uygulamalarinin nuseller embriyo olusum ve gelisimi lizerine etkisi histolojik olarak
incelenmistir.

Bu kapsamda oncelikle, kullanilan Yerli turung ve Yerli {i¢ yaprakli anaglarina ait ¢icek
tozlarmin canlilik diizeyleri tozlayicilik potansiyeli agisindan yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.
Ancak, Yerli li¢ yaprakli anacina ait ¢igek tozlarinda yeterli ¢imlenme diizeyine ulasilirken, Yerli
turunca ait gicek tozlarmin diisiik ¢imlenme oranina sahip oldugu saptanmistir. Yamamoto ve ark.
(2006), farkl: turung ¢esit ve klonlarinda ¢icek tozu canlilik diizeylerinin %46.5 ile %96.3 arasinda genis
bir aralikta belirlendigini bildirmislerdir. Seday ve Eti (2011) de farkli turunggil tiir ve gesitlerinde ¢igek
tozu canlilik ve ¢imlenme diizeylerinin énemli diizeyde farklilik gosterebilecegini ifade etmislerdir.

Denemede kontrollii kosullarda Yerli turung anacina ait ¢iceklerde Yabanci tozlama ve
Kendileme uygulamalar1 yapilmis olup, disicik borusu i¢inde ¢i¢ek tozu ¢im borusu uzama oranlari da
belirlenmistir. Bu kapsamda, Yabanci tozlama uygulamalarinda Kendileme uygulamalarina oranla
olduke¢a az sayida ci¢ek tozu ¢im borusunun daha yavas bir sekilde ilerleme gosterdigi dikkati gekmistir.
Benzer sekilde, Yamamoto ve ark. (2006) ve Distefano ve ark. (2012) tarafindan da bazi durumlarda
¢igek tozu ¢im borularinin stil sonuna az sayida ve yavas bir sekilde ulasabilecegi ve bu durumun yavas
gelisen bir tiir eseysel uyusmazlik olarak ifade edilebildigi bildirilmistir. Nitekim Zhang ve ark. (2018)
da yaptiklar1 c¢aligmada, turunggillerde gametofitik uyusmazligin séz konusu oldugunu ve bu
uyusmazlik tipinde ¢igek tozu ¢im borularinin stigmada degil stil igerisinde engellendigini yani olusacak
olan uyusmazligm stil igerisinde gerceklestigini bildirmislerdir. Bu goriislere paralel olarak Yabanci
tozlama uygulamalarinda ¢igek tozu ¢im borusu uzamasinda sorun yasanmasi ve meyve tutumunun
diisiik olmasi, Yerli turung x Yerli ii¢ yaprakli anaclari arasinda yeterli diizeyde eseysel bir uyusmanin
bulunmadigini isaret etmektedir.

NEKH’lerinin olusum ve gelisimi ile ilgili yapilan incelemeler sonucunda, Yerli turung
anacinda tomurcuk asamasinda nusellus dokusu i¢erisinde NEKH’lerine rastlanmamustir. NEKH’lerinin
tomurcuk doneminde de olusabilecegi daha 6nce Koltunow ve ark. (1995), Kepiro ve Roose (2007) ve
Kumar ve ark. (2014) tarafindan savunulurken; Wakana ve Uemoto (1988) s6z konusu hiicrelerin
antezisten sonra olusmaya basladiklarini bildirmislerdir. Yerli turung anacina ait tohum taslaklar1 geg
gelisim gosteren tohum taslaklari kapsaminda olup (Bacchi, 1943), antezis asamasinda embriyo
keselerinin ¢cogunun ancak 1. veya 2. mitotik boliinmeyi gergeklestirdigi belirlenmistir. Turunggilllerde
bu tip durumlar daha 6nce Bacchi (1943), Frost ve Soost (1968) ile Koltunow ve ark. (1995) tarafindan
da bildirilmistir.

Yerli turung anacinda tozlanmanin engellendigi izolasyon uygulamalar1 sonucunda elde edilen
tohum taslaklarinda da NEKH’lerine rastlanmamis ve bu kosullarda tohum taslaklarinin gelismeye
devam edemeyerek, hizli bir sekilde dejenere olduklart gézlenmistir. S6z konusu hiicrelerin Yabanci
tozlama, Kendileme ve Serbest tozlanma kosullarinda tozlanma ve dollenmeyi takiben olusabildikleri
belirlenmistir. Olusmaya baslayan NEKH’lerinin yogun sitoplazmalarindan dolay1 mikroskop altinda
daha koyu renkli gériindiikleri ve daha iri hiicre ¢cekirdeklerine sahip olduklari tespit edilmistir. Nuseller
embriyoni konusunda ¢alisan birgok aragtirmaci da NEKH’lerinin goriinimleri ile ilgili benzer ifadeler
kullanmiglardir (Strasburger, 1878; Esen ve Soost, 1977; Kobayashi ve ark., 1979; Wilms ve ark., 1983;
Wakana ve Uemoto, 1988; Naumova, 1993; Koltunow ve ark., 1995; Zhang ve ark., 2018).

Cicek tozunun olmadig1 ‘izolasyon’ kosullarinda veya tomurcuk asamasinda da NEKH’lerinin
olusmadig1 goz oniinde bulunduruldugunda; s6z konusu hiicrelerin olusabilmesi i¢in mutlaka tozlanma
olaymin gerceklesmesi gerektigi goriilmektedir. Daha Once yapilmis olan birgok calismada ise
NEKH’lerinin tozlanmaya gereksinim duymadan ya antezisten dnce (Koltunow ve ark., 1995; Wakana
ve Uemoto, 1987; Simsek ve ark., 2019) veya antezisten hemen sonra (Bacchi, 1943; Mendes-Rodrigues
ve ark., 2005) olugmaya basladiklar1 bildirilmistir. Ayrica, olusan NEKH’lerinin gelismeye devam
edebilmeleri igin mutlaka ayni tohum taslaginda déllenme sonucu olusmus olan endosperme ihtiyag
duyduklar1 belirtilmistir (Esen ve Soost, 1977; Wakana ve Uemoto, 1988; Koltunow ve ark., 1995;
Kepiro ve Roose, 2007). Buna karsin, Wakana ve Uemoto (1988) ve Karabiyik ve ark. (2017)
partenokarpik meyve olusturma egiliminde olan Washington Navel portakalinda déllenmenin olmadig1
kosullarda az sayida da olsa normal gelismis tohum olusabildigini ve bunlarin da poliembriyonik
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olduklarin1 bildirmislerdir. Yapilan bu c¢alisma kapsaminda, Yerli turun¢ anacinda NEKH’si
olusumunun; tozlanma ve dollenme olmasina bagl olarak gerceklestigi kanisina varilmastir.

Farkli tozlama uygulamalar1 sonucunda Yerli turung anacinda olusan NEKH’lerinin zigotun
bolinmeye baslamasindan hemen sonra bdliinmeye basladiklar belirlenmistir. Bu asamanin da
tozlanmadan sonraki 65.-75. giinler arasinda gergeklestigi tespit edilmistir. Daha once Bacchi
(1943)’nin yaptig1 denemede yapay tozlama uygulamalari sonucunda Foster altintopu ve Turung’ta
NEKH’lerinin tozlanmadan 67 giin sonra zigot ile es zamanli olarak boliinmeye basladig: bildirilmistir.
Wakana ve Uemoto (1988) da benzer sekilde Satsuma mandarinlerinde NEKH’lerinin zigotun
boliinmesi ile birlikte bolinmeye bagladigini belirtmislerdir. Buna karsin, Esen ve Soost (1977) ise bu
konuda zigotun bir siire bdliinmeden beklerken, NEKH’lerinin 6nceden bdliinmeye basladiklarini
bildirmislerdir. Yapilan bu g¢alismada boliinmeye baslayan NEKH’lerinin ilk asamalarda nusellus
dokusundan beslendikleri ve daha sonra embriyo kesesine giris yaptiklart tespit edilmistir. Yerli
turung’un Yerli ii¢ yaprakli ¢icek tozlari ile yabanci tozlanmasi durumunda bir¢ok tohum taslaginda
endosperm gelisiminde sikintilar olustugu ve bu nedenle, olusan embriyolarin da beslenemeyerek
tohumun g¢esitli yerlerinde kiigik halde kaldiklar1 belirlenmistir. Bir¢ok arastirmaci da bu durumu
destekleyici yonde bildirimlerde bulunmuslardir (Esen ve Soost, 1977, Wakana ve Uemoto 1988;
Koltunow ve ark., 1995; Mendes-Rodrigues ve ark., 2005). Yerli turung anacinda yapilan Serbest
tozlanma ve Kendileme uygulamalarinda, Yabanci tozlama sonrasinda endosperm dejenerasyonuna
bagli olarak embriyo gelismesinde belirlenen yetersizliklerin gergeklesmedigi gozlenmistir. Bu durum,
boliinerek embriyo olusturmaya baslayan NEKH’lerinin gelismeye devam edebilmeleri igin mutlaka
endosperme ihtiya¢ duyduklarini ortaya koymakla birlikte, daha 6nce belirtilmis olan Yerli turung X
Yerli ii¢ yaprakli kombinasyonunun da yeterli diizeyde bir eseysel uyusma durumu gostermedigi
sonucunu desteklemektedir. Koltunow ve ark. (1995) dollenmemis tohum taslaklarinda olusan
NEKH’lerinin ilk olarak nusellus dokusundan beslendigini; ancak nusellus dokusunun tiikkenmesi ile
birlikte, endospermin de olugsmamasina bagli olarak, embriyo gelisiminin globular veya erken yiirek
safhalarinda durdugunu bildirmislerdir. Wakana ve Uemoto’nun 1988 yilinda yaptiklari bir ¢calismada
ise dejenere olmus endosperme sahip 28 tohumun 18’inde kalaza kisminda nuseller embriyolarin
olustugu ve bu embriyolarin mikropildekilerden daha fazla gelisebildigi belirlenmistir. Yapilan bu
caligmada da NEKH’lerinin endospermin gelistigi kosullarda mikropil kisminda sikisik halde
bulunduklari ve normal gelismis dolgun tohumlar olusturdugunu, endospermin olmadig1 kosullarda ise
embriyolarin tohumun cesitli yerlerinde kiigiik halde kalarak abortif tohum olusumuna neden olduklar
belirlenmistir.

Calisma sonucunda aylik ve hasat sirasindaki meyve tutma degerlerinin farkli tozlama
uygulamalarindan etkilendigi belirlenmistir. Bu bakimdan, Serbest tozlanma ve Kendileme
uygulamalar1 sonucunda meyve tutumunda 6énemli bir sorun goriilmemistir. Ancak, Yabanci tozlama
uygulamalarindan oldukea diisiik oranda meyve tutumu gergeklestigi, Izolasyon uygulamalarindan ise
hic meyvenin elde edilmedigi tespit edilmistir. Meyve dokiimleri agisindan ise tiim uygulamalarda
dokiimlerin genelde ilk 2 ayda yogun oldugu tespit edilmistir. Wakana ve Uemoto (1987) partenokarpik
meyve olusturma egilimi diisiik olan Valencia portakalinda tozlanmamis olan tiim meyvelerin ilk 7 hafta
icerisinde dokiildiigiinii bildirmislerdir. Ben-Cheikh ve ark. (1997) ise Pinapple portakalinda yaptiklari
calismada emaskiilasyon sonrasinda yumurtaliklarin %99’unun antezisten 14 giin sonra dokiildiigiind,
tozlanmanin engellenmedigi serbest tozlanma kosullarinda ise dokiimlerin %50-75 oraninda azaldigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Tiim bu bilgiler 15181nda, Yerli turung
anacinda partenokarpiye egilimin olmadig1 belirlenmistir. Ayrica, Yerli ii¢ yaprakli ile yabanci tozlama
uygulamalarinda diisiik meyve tutumuna ek olarak, tozlanmadan sonra az sayida ¢icek tozu ¢im
borusunun stil igerisinde ilerlemesi, dollenmenin gerceklestigi kosullarda ise endospermin ya hig
olugsmamasi1 veya dejenere olmasi nedeniyle yetersiz eseysel uyusma durumunun da yasandigi goriisii
bir kez daha desteklenmistir.

Yapilan tozlama uygulamalarinin aylik ve hasat sirasindaki meyve tutma degerleri NEKH’si
olusumu ile birlikte degerlendirildiginde, kritik dokiim safhalarinin NEHK’lerinin olusumu ve
boliinmeye basladiklar1 donemlere denk geldigi de tespit edilmistir. Caligma kapsaminda da tozlama
uygulamalarinin meyve iriligi, tohum ve embriyo olusumunu etkiledigi, ayrica Yapay tozlama
uygulamalarinda s6z konusu parametrelerin de daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Bir meyveden elde edilen toplam tohum sayis1 yaninda, bu tohumlarin normal gelisim gosterip
goOstermedikleri de énemlidir. Nitekim, Koltunow ve ark. (1993) da bir meyve icerisinde déllenme ile
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normal gelismis tohumlarin, déllenmenin ger¢eklesmedigi kosullarda ise stigmada olusan uyartimin
etkisiyle i¢i bos tohum kabuklarinin olusabilecegini belirtmislerdir.

Bir tohumdan elde edilen embriyo sayisi incelemelerinde ise embriyo sayisinin da farkli tozlama
uygulamalarindan etkilendigi ve bir tohumdaki embriyo sayisinin 1 ile 5 adet arasinda degistigi
belirlenmistir. Simsek ve ark. (2019) da yaptiklar1 ¢calismada Orlando tangelo turunggil ¢esidinde bir
tohumdaki ortalama embriyo sayisinin 4.3 adet oldugunu ve embriyo sayilarmin 2 ile 6 adet arasinda
degistigini bildirmislerdir. Yapilan bu g¢aligmada bir tohumdaki embriyo sayisi arttikca, tohum
igerisindeki sikisikliktan dolayr birbirinin gelisimini belirli 6lgiide kisitlamig embriyolarin olustugu
gbzlenmistir. Perez-Tornero ve Porras (2008)’in limonlarda yaptiklart baska bir ¢alismada da bir
tohumda 1-6 adet arasinda embriyo oldugu, bu tohumlarin 2’den fazla sayida olmasinin kotiledonlarda
sekil bozuklugu goriilmesine neden olurken, tek embriyolularin iyi gelismis olduklar1 belirlenmistir.
Ayrica, bu tip deforme olmus embriyolarin gelisemeyerek kiiciik kaldiklar1 da bildirilmistir. Bu ¢alisma
ile birlikte daha once yapilmig ¢aligmalar tohum olusumu ve gelisimi agisindan endospermin 6nemli
oldugu ve saglikli gelisim olmadig: siirece yeterli diizeyde embriyo gelisiminin saglanamayacagi ortaya
koyulmustur.

Bu ¢alismadan elde edilen tiim sonuglar degerlendirildiginde; Yerli turung anacinda NEKH’si
olusumunun tozlanma ve ddllenme olaylar1 sonrasinda olustugu, soz konusu hiicrelerin de zigotun
bolinmesinden sonra boliinmeye basladig: tespit edilmistir. Ancak, olusan NEKH’lerinin olgun birer
embriyo olusturabilmeleri igin mutlaka ¢ift dollenme sonrasi olusacak olan endosperme ihtiyag
duyuldugu belirlenmistir. Oysa Yerli turung anacimin Yerli ti¢ yaprakli anaci ile yabanci tozlandigi
durumda, dollenmedeki sorunlara bagl olarak endosperm gelisiminin sekteye ugramasi nedeniyle
embriyo gelisiminin de yetersiz kaldigi ve az sayida tohum taslaginin normal gelismeye devam ettigi
belirlenmistir. Yapilan calisma ile Yerli turun¢ anacinda nuseller embriyo olusum ve gelisim
asamalarmin farkli tozlayici kullanimina bagli olarak degisik sekillerde gerceklestigi ortaya
koyulmustur. Yerli turun¢ anacinda yapilan melezleme ¢alismalar1 sonrasinda embriyolarin
tozlanmadan sonraki 65. ve 75. glinler arasinda gelismeye basladigi belirlenmis olup, bu dénemde
yapilacak olan embriyo kurtarma galismalari ile bitki elde etme sansinin artirilabilecegi soylenebilir. Bu
durum, 6zellikle melezleme 1slahi ¢alismalarinda kullanilan gesitlere bagli olarak degisebilen nuseller
embriyo olusum mekanizmasinin dnceden bilinmesi gerektigini acik bir sekilde gostermektedir.
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Abstract: The Blue Economy concept was firstly introduced after 2008 Mortgage
Crisis, and gained importance in the United Nations Sustainability Conference
held in Rio in 2012. In this study, the concept and the scope of the blue economy
are given, and the fishing activity, which is one of the crucial blue economy
components, is emphasized. According to the Food and Agriculture Organization
(FAO) reports, fish stocks are decreasing due to overfishing in the world. It has
been suggested that fisheries support is leading to overfishing and to the reduction
of fish stocks. The purpose of this study is to analyze whether fisheries support
causes overfishing and whether it is a problem for sustainable fish resources. In
the Python program, a production model was estimated to analyze the relationship
between fisheries production and fisheries support, the number of vessels and the
number of fishermen in 37 countries between the years 2012 and 2017. According
to the model, it was observed that the fisheries support, the number of vessels and
the number of fishermen increase fish production, but there is not a high
correlation between the variables. In order to remove the overfishing pressure on
fish production, it is important to shift the fisheries support to the support types
which are indirectly related with the fish output.
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Oz: Mavi Ekonomi kavramu ilk kez 2008 Mortgage Krizi sonrasinda ortaya
atilmig, 2012’de diizenlenen Birlesmis Milletler Rio Siirdiiriilebilirlik
Konferansinda ise onem kazanmistir. Bu calismada mavi ekonomi kavrami
iizerinde durulmus, kapsami verilmis ve mavi ekonomi bilesenlerinden biri olan
balikgilik iizerinde odaklanilmistir. FAO (Gida ve Tarim Orgiitii) raporlarina gére
diinyada agir1 avlanma nedeniyle balik¢ilik stoklari gittikce azalmaktadir. Asirt
avlanmaya ve balik stoklarinin azalmasina balik¢ilik desteklerinin yol actig1 6ne
stiriilmiistiir. Bu ¢alismanin amaci, balikgilik desteklerinin agirt avlanmaya neden
olup olmadig ve siirdiirtilebilir balik kaynaklari i¢in sorun teskil edip etmedigini
analiz etmektir. Bir programlama dili Python programinda balik¢ilik iiretimi ile
balikgilik destekleri, tekne sayisi ve balikgi sayisi arasindaki iligkiyi ortaya
koymak igin 2012-2017 yillar1 arasinda 37 iilkeyi i¢eren Uretim modeli tahmini
yapilmistir. Modele gore balik¢ilik desteklerinin, tekne sayisinin ve balik¢i
sayisinin  balik {iretimini arttirdigi g6zlemlenmis ancak ¢ok yiiksek bir
korelasyona rastlanmamistir. Balik {iretimi {izerindeki asir1 avlanma baskisi
kaldirmak i¢in, balik¢ilik desteklerinin dogrudan iiretimle iliskili olmayan
destekleri 6n planda tutmak, siirdiiriilebilir deniz kaynaklar1 agisindan 6nemli
oldugu sonucuna varilmistir.
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1. Introduction

The term “Blue Economy” was firstly mentioned after 2008 Mortgage Crisis and was seen as a
sea-based solution strategy for the global economic recession (Coban, 2017). The concept of Blue
Economy was introduced for the first time in the book "The Blue Economy" written by Gunter Pauli
(2010) and emphasized that the Blue Economy creates richness in terms of sustainability and therefore
a balance should be established between environmental and economic targets.

At the United Nations Conference on Sustainable Development (UNCSD) held in Rio de Janeiro
on 20-22 June 2012, the main focus themes were “Sustainable Development and the advancement of
the Green Economy”. But many coastal countries stated that the “Blue Economy” was more appropriate
for their sustainable development approach than the Green Economy concept.

The blue economy concept aims to promote economic growth, the improvement of livelihood
of those who earn their livelihood by sea, also aims to ensure environmental sustainability of oceans and
coastal areas.

The definition of “ocean economy” has been also used by the countries which include ocean-
related economic activities, but these activities vary for each country. As the oceans are seen as the
source of growth and investment, the terms “blue economy” and “blue growth” emerged as part of the
expression of the ocean economy (The Economist, 2015).

Blue economy covers many activities like fish production, coastal tourism, producing resources
for medicine, also extracting renewable resources, marine transport, shipbuilding etc. This article
focuses on only fish production which is an important component of blue economy for sustainable ocean
and sea resources. The purpose of this study is to analyse the blue economy and the impact of the
fisheries subsidies on over fishing, because it is suggested that fisheries support and over fishing are
obstacles to sustainable blue economy.

2. Materials and Methods

The possible impacts of support level, number of vessels and employment in the fishing sector
on the fish production level are examined in a panel of 37 countries covering 2012 through 2017 (Table
1). The impact of the number of vessels and the number of fishermen is also analyzed, but the main
focus of the study is the relationship between the fisheries support and the fish output. The data are
collected from the OECD.Stat, the Statistical Website of the OECD.

Panel data analysis is made in Phyton which is a multi-purpose programming language. Panel
data results are obtained by writing Phyton code and running it in the program.

Table 1. The List of the Countries

OECD Countries Non-OECD Countries:
1 Australia 15 Latvia 28 Argentina
2 Belgium 16 Lithuania 29 Brazil
3 Canada 17 Mexico 30 China (People's Republic of)
4 Chile 18 Netherlands 31 Colombia
5 Denmark 19 New Zealand 32 Costa Rica
6 Estonia 20 Norway 33 Indonesia
7 France 21 Portugal 34 Malaysia
8 Germany 22 Slovenia 35 Peru
9 Greece 23 Spain 36 Philippines
10 Iceland 24 Sweden 37 Chinese Taipei
11 Ireland 25 Turkey
12 Italy 26 United Kingdom
13 Japan 27 United States
14 Korea
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2.1. Blue economy concept and blue economy growth in the world

Blue economy is suitable for all countries and can be applied in many ways. Oceans make up of
72% of the world’s surface and they provide a substantial portion of the global population with food and
livelihoods and are the means of transport for 80% of global trade; also the seabed currently provides
32% of the global supply of hydrocarbons with exploration expanding (United Nations, 2014).

The basis of the global blue economy concept is to provide economic growth from the oceans
while at the same time providing healthy oceans to serve the next generations. (Atakpa, 2018). As the
oceans and the seas cover many activities, sustainable use of the oceans’ and seas’ resources are crucial
for our future. The sustainability in oceans is not only crucial for the people who earn their livelihood
from these resources, but also for all consumers, and for existence of biodiversity. An important aim of
the blue economy comprises how the sectors related with the oceans and the seas will transition to more
environmental-friendly activities.

Blue economy comprises many sectors like harvesting and trade of marine living resources, use
of renewable natural forces, extraction of energy sources and minerals, commerce in and around the
oceans like tourism, shipbuilding etc. (Table 2).

Table 2. Components of blue economy

Type of Activity Subcategory (related sector)

Seafood harvesting (Fisheries-primary fish production)
Fisheries related activities (net and gear making, boat
construction, ice production

Harvesting and trade of marine living

resources Trade of non-edible sea-products (for cosmetic, pet, and
pharmaceutical products)

Extraction and use of marine nonliving Extraction of minerals, energy sources (oil and gas)

resources (non-renewable) Freshwater

Use of renewable non-exhaustible natural

forces (wind, wave, and tidal energy) Generation of (off-shore) renewable energy

Shipping and shipbuilding

Commerce and trade in and around the maritime transport
oceans costal urbanization
tourism

Carbon sequestration

Indirect contribution to economic activities _Coastal Protection (habitat protection)

and environments Waste Disposal for land-based industry
Existence of biodiversity (protection of species)

Source: World Bank, 2016: 1.

Seafood harvesting (fish production) is one of the main components of blue economy that is
directly related with sustainability. The driver of the importance and growth in sea food harvesting is
the demand for food, especially for protein. The sector also provides secondary activities related to
marine fisheries like fish processing, packaging and marketing. In many places, employment enables
young people to stay in their communities and have strengthened the economic viability of isolated
areas, enhancing the status of women in developing countries (World Bank, 2017)

The biggest producer in seafood harvesting (fish production) in the world is China with 64
million tonnes. The fish production has been decreasing over the years especially in Belgium, France,
Japan, Lithuania, Portugal, United States, Malaysia, Costa Rica, Philippines and Chinese Taipei (Table
3). Also, in other countries, there has not been a stability in world fish production over the years.

As seen in the Figure 1, the percentage of stocks fished at biologically unsustainable levels

reached its maximum levels to 33% in 2008, then decreased to 28% in 2011, but later increased to 33%
in 2015.

774



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 30 (4): 772-780
Toplu Yilmaz / Analysis of Fisheries Support Estimate for Sustainable Blue Economy

1985 187 1989 1990 1992 1995 1997 2000 2004 2006 2008 2009 2011 2013 2015

® Underfished Maximally sustainably fished m Overfished

Figure 1. World fish stocks,1985-2015 (FAQ, 2018).

Table 3. World fish production quantity (tonnes)

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Australia 81833 80 062 75032 89 318 97 046 93 965
Belgium 277 212 214 82 44 75
Canada 184 910 168 015 139 732 187 374 200 765 191 616
Chile 1075547 1045718 1227 359 1057 742 1050 117 1219 747
Denmark 345 86 37707 34 382 35867 36 337 37 498
Estonia 581 733 870 799 868 870
France 205 556 200 605 180 800 163 742 166 500 166 000
Germany 26 360 25289 26 032 29909 41801 35979
Greece 110973 114 000 104 663 107 162 123707 125574
Iceland 7431 7 053 8434 8 383 15129 20 859
Ireland 36 102 34198 31200 39 650 40 244 45433
Italy 137 041 140 879 148 730 148 763 157 000 157 000
Japan 1073821 1027 951 1021 849 1105 652 1067 995 1021580
Korea 1509 226 1533446 1567 442 1676 485 1859 220 2 306 280
Latvia 575 643 686 863 788 808
Lithuania 3582 4211 3836 4 450 4393 3744
Mexico 143 747 111500 194 230 211622 221 327 243 307
Netherlands 46 129 46 525 62 989 62 700 61 600 61 600
New Zealand 100 161 97 123 109 874 91275 109 016 116 530
Norway 1321119 1 247 865 1332 497 1380 890 1326 216 1308 634
Portugal 10 318 10 067 11 339 9563 9787 9830
Slovenia 1154 1226 1396 1607 1844 1730
Spain 264 163 223710 282 242 289821 283 831 311032
Sweden 13 757 13 366 12 899 12020 15747 14 793
Turkey 212 805 233 864 234 302 238 964 250 331 273 477
United Kingdom 205 595 203 263 214 707 211749 194 492 222 434
United States 420 386 429 011 421189 426 002 444 679 439 670
Non-OECD Economies
Argentina 2958 3825 4003 3663 3673 3568
Brazil 480 880 477 752 564 230 575 230 590 730 595 000
China 52 082 586 550 29 058 57 320 504 59 368 942 62 318 378 64 358 481
Colombia 89 654 89 398 92 002 95 857 98 000 100 000
Costa Rica 27 287 30352 26 766 22503 20 820 20 820
Indonesia 9 599 765 13 301 408 14 375 287 15649 311 16 002 319 15 896 100
Malaysia 634 876 530 702 521 014 506 965 407 887 427516
Peru 72 293 125 693 115271 90 976 100 187 100 455
Philippines 2 541 965 2 373 386 2 337 605 2 348 159 2200912 2 237 787
Chinese Taipei 347 900 348 916 341 373 314 013 255 651 283 025

Source: OECD, Fisheries Database, (2019).

There are three main sources of overfishing: increased number of vessels (fleet), increased
number of fishermen, and high fisheries subsidies. According to the Figure 2, global fleet has increased
from 694.000 in 2004 reaching a total of more than 1,4 million vessels in 2011 (OECD). The number of
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fishermen in the sector has also grown faster after 2004 and reached its maximum level about 6 million
in 2011. As the number of vessels and the number of fishermen recorded their highest levels in 2011,
the sustainability of oceans was put on the agenda in the Rio Conference in 2012.

7000 000

6000 000

5000 000

4000 000

3000 000

2000 000

1000 000 /) x

000 000
DON~NODOANMNT I ON~0ODO o NMS LD © M~
DD ODNO0OCO00O0O0O0OD Ao
SRR R R R=k=R=R=R=R=R=ReR=R=R=R=R=R=R=R=R=R=)
A AT A NNNNNNAAAANNNNNAA QS

e Fjshing fleet === Number of fisher

Figure 2. The number of vessels and number of fishermen (OECD, Fisheries database).

But overall, fisheries support is suggested as the most important factor in overfishing rather than
employment and the number of vessels.

2.2. Evaluation of fisheries support

Support policies in fisheries are intended to develop the fisheries sector and to reach some
government’s goals like increasing production capacity, supporting fishermen and ensuring a stable
supply of fish. The types of the fisheries subsidies vary from country to country. Some of the subsidies
are related with the production level and can encourage production. These policies are production-
distorting policies. Some of the subsidies are important for development of the fisheries sector,
improvement of livelihood of the fishermen and supporting sustainability of ocean resources. These
subsidies are non-production-distorting payments.

Basic fisheries subsidies that are related with the production level are:

Payments based on variable input use. These payments are made on the basis of the costs of the fishing
operation, such as purchase of gear, bait or ice, or the use of port services.

Payments based on output. These transfers are made on the basis of the price of fish. They include
tariffs, market interventions and consumer subsidies.

Payments based on fuel use. These payments are in the form of fuel tax concessions or fuel subsidies.
According to the FSE calculation, the amount of fuel that fishermen obtain from their own coasts is
taken into account. The fuel they obtained from foreign countries is excluded from this calculation.
Some countries are selling fuel for the vessels below the global average price (Martini and Innes 2018:
18). This is harmful for over fishing and this policy is both production-distorting and trade-distorting.

Payments that are indirectly related with the production (fishing) are:

Payments based on fishers’ income. These are transfers that include employment insurance, disaster
payments, wage subsidies, special income tax concessions.

Payments based on fishers’ own capital. These transfers are based on investment in fishing operations
or working capital for operations. This category includes, for example, concessional loans, special tax
treatment on investment or returns on investment other than for capital in fishing vessels. Support that
increases operators’ capacity to profit from the fishery, such as upskilling, marketing training and
assistance would also fall in this category.

Payments based on vessels. These transfers are made on the basis of the purchase, alteration, or
scrapping of a fishing vessel. To remove over fishing pressure on the stocks, fishing vessel buyback
program was launched in some countries. Some vessels were bought and removed from the fleet. In
Turkey, fishing vessel buyback program was launched in 2012 and it has been continuing.

According to the OECD statistics, China provides the highest fisheries support among the
countries with $ 3.83 billion in 2016 (Figure 3). In China, the support value was 6.97 billion dollars in
2012, it decreased to 5.06 billion dollars in 2014 and decreased again to 3.83 billion dollars in 2016.
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China's fisheries support estimate alone is above the total Fisheries Support Estimate of all OECD
countries of $ 3.80 billion. The countries that supported the fisheries sector the most after China were
Japan with $ 1.22 billion, United States of America with $ 803 million and Canada with $ 675 million,
respectively. Turkey has reduced the fisheries subsidies over the years; from 250 million dollars in 2013,
to $ 149 million in 2017.

OECD categorized the fisheries subsidies according to their effect on production capacity
(OECD, 2018): Variable inputs (such as for equipment, fuel or bait) and fixed inputs (vessels and other
durable investments) are the most likely to increase fishing capacity. Transfers based on fishers” income
is relatively less likely to increase capacity. Support to general services (management, enforcement,
infrastructure investments and R&D) is the least likely to increase capacity or fishing effort. China gives
the highest input support to the fisheries sector among the countries (Figure 4). China is followed by
Malaysia, Mexico, Indonesia, Brazil, Peru, France, Belgium and Chile.
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Figure 3. Fisheries support estimate of OECD- and non-OECD countries, million Dollars (OECD,
fisheries support estimate database).
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Figure 4. Input subsidies in fisheries, million Dollars (OECD, Fisheries support estimate database).

Sustainable Development Goal 14- which concerns the ocean —calls on World Trade
Organization members, “to prohibit certain forms of fisheries subsidies which contribute to overcapacity
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and overfishing, eliminate subsidies that contribute to illegal, unreported and unregulated fishing and
refrain from introducing new such subsidies” by 2020. Prohibition of some fisheries subsidies that lead
to overcapacity and overfishing have been considered in the WTO Doha Round in 2001; and at the WTO
11th Ministerial Conference in Buenos Aires in 2017 (WTO). But no agreement was reached.

Kituyi M. and Thomson, P. (2018) stated in the World Economic Forum that “90%” of fish
stocks are used up due to the fisheries subsidies; especially fuel subsidies (type of input subsidies) are
the crucial part of the fisheries support estimate. According to Kituyi and Thompson, harmful fisheries
subsidies encourage overfishing and they benefit generally large-scale fleets. Nearly 85% of the fisheries
subsidies are received by large fleets. However, 90% of the fisheries sector consists of small-scale fleets.

Reducing overfishing would allow overexploited fish stocks to recover over time and
sustainable fishing activities would bring higher economic returns in time (World Bank Group, 2017).
However, to reach that equilibrium, reforms are necessary like shifting harmful subsidies to less
production distorting subsidies. The subsidies can be applied to invest in sustainable fisheries,
aquaculture and coastal community livelihoods, reducing the pressure on fish stocks (Kituyi and
Thomson, 2018).

In the context of the fisheries subsidies, The Blue Growth Initiative of the Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO) assist countries in developing and implementing blue
economy by eliminating harmful fishing practices and overfishing and instead incentivizing approaches
that promote growth, improve conservation, build sustainable fisheries, and end illegal, unreported, and
unregulated fishing (World Bank, 2017).

3. Results

For estimating the fish production level; support level, number of vessels and employment in
the fishing sector are selected as explanatory variables. LogPL is the production level (in US Dollars)
and denotes the dependent variable. LogSL is the total value of Fisheries Support Estimate in US Dollars
which can encourage over fishing. LogV shows the fishing fleet (number of vessels) that can also
increase catching operations. LogF indicates the number of fishermen (employment) in the fishing
sector.

In order to examine whether the support level (SL) in the fisheries sector, the number of vessels
(V) and the number of fishermen (F) affect the over fishing; production level model (PL) is estimated
for the related countries between 2012 and 2017.

Ho: There is a positive correlation between production level and fisheries support level
H1: There is no relation between the variables

The following equation expresses the regression model:
logPLi= o + BlogSL; + BlogVi + BlogFi+ &; @

The coefficients of the parameters are statistically significant. The best fitted model is presented
below:

logPL;=-4.0340 + 0.4350 logSL,; + 0.4336 logV; + 0.4094logF; (2
Support level and the number of vessels have a positive correlation with the production level.
Ho; Hypothesis of whether the support level affects the production level in the related countries
is accepted.
(Ceteris paribus), a 1% rise in the fisheries support estimate causes an increase in the production

level by 0.43%; a 1% rise in the number of vessels causes an increase in in the production level by
0.43%; a 1% rise in the number of fishermen causes an increase in in the production level by 0.41%.
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PooledOLS Estimation Summary

Dep. Variable: log_production level R-squared: 0.6902

Estimator: PooledOLS R-squared (Between): 0.7390
No. Observations: 151 R-squared (Within): -2.7787
Date: Mon, Feb 10 2020 R-squared (Overall): 0.6902
Time: 10:08:45 Log-likelihood -263.19
Cov. Estimator: Unadjusted
F-statistic: 109.15
Entities: 31 P-value 0.0000
Avg Obs: 4.8710 Distribution: F(3.147)
Min Obs: 1.0000
Max Obs: 6.0000 F-statistic (robust): 109.15
P-value 0.0000
Time periods: 6 Distribution: F(3.147)
Avg Obs: 25.167
Min Obs: 20.000
Max Obs: 29.000

Parameter Estimates

Parameter Std. Err. T-stat P-value Lower CI Upper CI

const -4.0340 1.2727 -3.1697 0.0019 -6.5490 -1.5189
log_support value 0.4350 0.0829 5.2507 0.0000 0.2713 0.5988
log_nr of vessels 0.4336 0.1051 4.1267 0.0001 0.2259 0.6412
log_nr of fisher 0.4094 0.0995 4.1151 0.0001 0.2128 0.6061

To sum up, according to the estimations, it has been observed that the fish production level has
been affected by the increased number of fishermen and vessels. Also, high fisheries subsidies in the
countries have affected the production levels in the countries causing an increase in fish harvesting.

4, Discussion and Conclusion

Fish harvesting is one of the main sources of human livelihood in many countries. As stated
before, there are three main sources of overfishing: increased number of fishermen, rise in fleets and
high fisheries subsidies.

As the number of fishermen and vessels rise in the countries, fish harvesting increases too. If
there is a risk of overfishing due to the fleet capacity, countries can apply vessels buyback programme
in order to minimize fishing pressure.

Generally, governments pursue high subsidies in the fisheries sector in order to ensure a stability
in the fish production and to support earnings of fishermen. However, production-related subsidies like
input subsidies (fuel tax exemptions) cause an increase in production level. So, these subsidies lead to
overfishing and so depletion of fish stocks in the world.

The results in this study suggest that an increase in the fisheries support leads to over fishing.
Although in the model, the coefficient of the support value is not so high, anyway it has been observed
that the fisheries subsidies affect the production level. Also, the increase in the number of vessels and
in the number of fishermen causes an increase in the fishing effort, too.

These findings highlight the importance of the types of fisheries subsidies. Generally, the main
critics about the subsidies are whether the support is related with the output and whether it is in the form
of input subsidies like fuel subsidies. This kind of policies is production-distorting causing over
production. Decreasing the level of support has been discussed in GATT/WTO Rounds and the main
idea in the Rounds were shifting the output and input support to non-production-distorting policies
which gives importance to environmental-friendly production, animal welfare, income insurance and
safety net programmes.
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Blue economy must be supported for sustainable ocean and sea resources. The subsidies which
can lead to overfishing must be changed and the countries can shift these harmful policies to non-
production distorting policies.

For further researches, it is recommended to examine other components of the blue economy.
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Oz: Bu calisma, Diyarbakir ili Merkez ve Bismil ilgeleri ekolojik kosullarinda
pamuk bitkisinin bazi verim ve lif kalite 6zellikleri arasindaki iliskileri belirlemek
amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calisma, 2018 yilinda 9 adet pamuk ¢esit aday1 olan
1slah hatlar1 (Aday 1-9) ve 3 adet standart pamuk ¢esidi (ST-468, BA-119 ve DP-
396) materyal olarak kullanilarak, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirli yuritilmiistiir. Calismada tek koza kiitli agirligr (gr), pamuk kiitlii
verimi (kg/da), 100 tohum agirlig1 (gr), ¢ir¢ir randimani (%), lif uzunlugu (mm),
lif inceligi (mic.), lif kopma dayanikliligi (gr/tex), iplik olabilirlik indeksi
ozellikleri irdelenmistir. Incelenen ozellikler arasi ikili iliskiler ile biplot
analizleri yapilmistir. Tim Ozellikler dikkate alindiginda Diyarbakir Merkez
ekolojik lokasyonu icin Aday-9, Aday-7, Aday-3, Aday-1, ST-468 ve Aday-2
genotiplerinin uygun oldugu; Bismil lokasyonu icin sadece Aday-8 genotipinin
uygun oldugu ve tavsiye edilebilecegi; Aday-8 genotipinin ise en diisiik
stabiliteye sahip oldugu saptanmustir. Yeni pamuk gesit adaylarinimn farkli ve fazla
lokasyon kosullarindaki performanslarinin ve genotip x lokasyon iligkisinin
irdelenmesinde biplot analizlerinin oldukca isabetli olabilecegi sonucuna
varilmstir.

Evaluation of Advanced Cotton (G. hirsutum L.) Lines By Biplot Analysis Method
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Abstract: This study was carried out in randomized block design with 3
replications 9 cotton lines (Line 1-9) and 3 standard cotton varieties (ST4-68, BA-
119, and DP-396) were used as material in Diyarbakir Central and Bismil
ecological conditions in 2018. There were examined single boll weight (g), cotton
seed yield (kg da?), 100 seed weight (g), gin output (%), fiber length (mm), fiber
fineness (mic.), fiber strength (gr tex), spinning consistency index in this study.
Inter-feature correlation analysis and biplot analyzes were performed for the
examined. Considering all investigated traits, Line-9, Line-7, Line-3, Line-1, ST-
468 and Line-2 genotypes were suitable and satisfactory for the ecological
location of Diyarbakir. However, only the Line-8 genotype is recommended for
the Bismil location as it is a suitable and satisfactory genotype. Line-8 genotype
stability was determined as the lowest genotype. It was concluded that biplot
analysis produced very good information in examining the genotype x location
relationship and the performance of new lines in different and more location
conditions.
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1. Giris

Pamuk (G. hirsutum L.), birgok iilkede oldugu gibi ililkemizde de yarattigi katma deger,
olusturdugu istihdam ve bir¢ok sektoriin hammadde kaynagi olarak, diinya tarimsal liretim ve ticaretinde
¢ok 6nemli stratejik konuma sahiptir. Giin gegtik¢e diinya niifusunun artmasinin yaninda sanayilesen ve
kalkinan toplumlarda yasam konforunun yiikselmesi, pamuk lifinin tiiketim ve ihtiyacimi artirmistir.
Tiiketilen lifler icerisinde yapay liflerin daha yiiksek bir orana sahip olmasina karsin, insanlarin dogal
liflere olan ilgilerinin artmasi ve sun’i sentetik liflere dogal liflerde bulunan bircok ozelligin
kazandirilamamasi nedeniyle pamuk, giin gectikge daha cazip hale gelmektedir.

Uluslararas1 Pamuk Istisare Komitesi (ICAC, 2018) verilerine gore; pamuk ekim alan1 agisindan
iilkeler siralamasinda, TUrkiye 2013-2014 yillar1 arasinda 10. Siralarda iken; 2016-2017 yillar1 arasinda
9. siraya yiikselmistir. Diinyada toplam pamuk ekim alani1 2016-2017 yillar1 arasinda 29.6 milyon hektar
iken Tlrkiye, 530 bin hektar alana sahip olmustur. Tiirkiye’de ekim alan1 bakiminda son yillarda
dalgalanmalar meydana gelmistir. Bu dalgalanma tesviklerin yaninda iklimsel degisikliklerden de
kaynaklanmaktadir. 2017-2018 yillarinda ise Tirkiye’de diisiis meydana gelmistir. Dinya lif pamuk
verim degerleri incelendiginde, 2017-2018 sezonunda, Diinya ortalamasi dekara 77 kg iken, Tirkiye
dekara 182 kg ile 3. sirada yer almigtir (ICAC, 2018; Oziidogru, 2018).

Ulke ekonomisinde énemli bir yer tutan pamugun, verimliligi acisindan da 1slah ¢alismalart
yapilarak pamuk lif kalite 6zellikleri istiin gesitlerin liretime alinmasi biiylik énem arz etmektedir
(Genger ve Yelin, 1983). Yeni gelistirilmis pamuk genotiplerinin farkli ¢cevrelerde veya farkli yillarda
denemelerinin kurulmasi ile genotipin farkli ¢evre kosullarina olan tepkilerinin bilinmesi, pamuk
yetistiriciligi ve hatta pamuk ile ilgili incelenen 6zellikler yoniinden biiyiik 6nem tasimaktadir.

Genotip ve cevre iliskileri birgok bilimsel tez ve proje calismalarina konu olmustur. Bu
calismalarda elde edilen sonuglar, olusturulan genotip gruplari veya olusturulan ¢evre gruplari igerisinde
herhangi bir tanesinin degismesi durumunda gecerliligini yitirmektedir. Bu nedenle segilerek
olusturulan genotip ve ¢evre gruplarinin, ¢ok iyi segilmesi verimlilikte basariy1 artiracaktir.

Bu ¢alisma, Giineydogu Anadolu bolgesi icerisinde pamuk {iretim yoniinden biiyiik dneme sahip
Diyarbakir Merkez ve Bismil ilge ekolojik kosullarinda pamuk lif kalite parametrelerini incelemek, yeni
gelistirilmig pamuk hatlariin bu g¢evre kosullarindaki performanslarmi ortaya koymak ve ileride bu
konuda yapilacak ¢aligmalara yardimei olmak amaci ile yiirGitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Diyarbakir ekolojik kosullarinda, G. hirsutum L. turiine ait 9 adet ileri pamuk hatt1 ile ST-468,
DP-396 ve BA-119 ¢esitleri, denemede materyal olarak kullanilmigtir. Deneme, 3 tekerriirlii olarak
tesadiif bloklar1 deneme deseninde kurulmustur. Deneme parseli 12 m uzunlukta ve 4 sirali olarak
yapilandirtlmisgtir.

Deneme, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi (37°53°25”N; 40°16°32”E) deneme alani ve
Diyarbakir ili Bismil ilgesi Tepe beldesinde (37°47°29”N; 40°46°48”E) ¢ift¢i kosullarinda 2018 yilinda
yuritiilmistir. 2018 yili denemenin yiirttiildiigii lokasyonlara ait minimum, maksimum ve ortalama
sicaklik degisimleri, Sekil 1°de; nispi nem degisimleri ise Sekil 2’de verilmistir.

q 120
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Sekil 1. 2018 Yili Nisan-Ekim Donemi Diyarbakir ve Sekil 2. 2018 Y1l Nisan-Ekim Donemi Diyarbakir ve
Bismil Lokasyonlarin Sicaklik Degisimleri (°C). Bismil Lokasyonlar Nispi Nem Degisimleri (%).
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Iklim &zelliklerine baktigimizda pamuk igin ekim doneminde istenilen 15 °C ve iizeri sicaklik
Nisan-Mayis aylarinda yakalanmisg, yetisme siireci boyunca sicaklik degerlerinin 20 °C (izeri olmasi ve
yaz aylarinda 25 °C civarlarindaki seyretmesi, taraklanmay1 olumlu yonde etkilemistir (Sekil 1 ve Sekil
2). Dicle Universitesi ve Diyarbakir/Bismil ilgesi uygulama alani1 deneme yeri itibariyle topraklari diiz
ya da diize yakin egimlerde, derin ya da orta derin, ABC profilli zonal topraklardir. Toprak yapisi
bakimindan ana maddesi ince biinyeli aliivyal materyal ya da kire¢ tasindan ibaret olup pH derecesi
7.75-7.85 araligindadir.

Ekim, 20 Nisan tarihinde deneme mibzeri ile yapilmistir. Gergek yapraklarin ¢ikisindan sonra
seyreltme islemi yapilmistir. Ekim Oncesi toprak hazirliginda taban giibresi olarak kompoze giibre
(20.20.0) formunda 40 kg/da, iist giibre olarak {ire formunda 20 kg/da verilmistir. Denemede, 8 kez karik
usulii sulama yapilmigtir. Hasat elle 2 defada yapilmistir. Calisma kapsaminda, tek koza kiitli agirlig
(gr)(TKKA), pamuk kiitlii verimi (kg/da)(PKV), 100 tohum agirlig1 (gr)(100TA), ¢ir¢ir randimani (%)
(CR), Iif uzunlugu (mm) (LU), lif inceligi (mic.) (LI), lif kopma dayamklhiligi (gr/tex) (LKD), iplik
olabilirlik indeksi (IOI) 6zellikleri incelenmistir.

Calisma kapsaminda incelenen 6zellik arasi ikili iliskiler, JMP 5.0 (Copyright © 1989 - 2002
SAS Institute Inc.) istatistik paket programui ile analiz edilmistir. GGE Biplot analizleri, Yan (2002) ile
Yan ve Kang (2002)’1n belirttikleri yontemler esas alinarak gerceklestirilmis, grafiklerdeki onemlilik
dereceleri ise vektor grafiklerindeki vektorler arasi agilar dikkate alinarak belirlenmistir (Yan, 2002).
Calisma, GGE Biplot analiz grafikleri Genstat 14" paket programi kullanilarak yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tum materyalleri igerecek sekilde incelenen 6zellikler arasi ikili iligkiler (korelasyon analizi)
analiz sonuclar1 Cizelge 1°de verilmistir.

TKKA PKV 100 TA CR Li iof LU
PKV -0.45**
100 TA 0.61** -0.126d
CR -0.59** 0.36** -0.71**
LI -0.236d 0.226d -0.096d 0.196d
ot 0.62** -0.63** 0.40** -0.62** -0.53**
LU 0.70** -0.68** 0.42** -0.62**  -0.30* 0.85**
LKD 0.66** -0.63** 0.38** -0.54** -0.33** 0.91** 0.76**

PKV: Pamuk kiitlii verimi, 100 TA: 100 tohum agirligi, CR: Cir¢ir randimani, TKKA: Tek koza pamuk kiitlii agirlig, , LU:
Lif uzunlugu, Li: Lif inceligi, LKD: Lif kopma dayaniklilig1, [OI: Iplik olabilirlik indeksi

Cizelge 1’de, pamuk ktl verimi ile tek koza kiitlii agirligi (r=-0.45**), 100 tohum agirligi (r=-
0.12%) iplik olabilirlik indeksi (r=-0.63**), lif uzunlugu (1=-0.68**) ve lif kopma dayaniklihg1 (r=-
0.63**) ozellikleri arasinda olumsuz; ¢ir¢ir randimani (r=+0.36**) ve lif incelik (r=+0.226d) 6zellikleri
100 tohum agirligi ile ¢ir¢ir randimani (r=-0.71**), lif inceligi (r=-0.096d) pamuk kutli verimi
(r=-0.12**) ozellikleri arasinda olumsuz; iplik olabilirlik indeksi (r=+0.40**), lif kopma dayaniklilig
(r=+0.38%%*), lif uzunlugu (r=+0.42*%*) ve tek koza kiitlii pamuk agirligi (r=+0.61**) 6zellikleri arasinda
Cirgir randimant ile 100 tohum agirligr (r=-0.71%%*), tek koza kiitlii pamuk agirligi (r=-0.59**),
iplik olabilirlik indeksi 6zelligi (r=-0.62*%*), lif kopma dayaniklilig1 (r=-0.54**), lif uzunlugu (r=-
0.62*%*) ozellikleri arasinda olumsuz; lif inceligi (r=+0.196d) ve pamuk kiitli verimi (r=+0.36%%)
Lif inceligi ile tek koza kiitlii pamuk agirhigi (r=-0.236d), 100 tohum agirligi (r=-0.096d) iplik
olabilirlik indeksi (r=-0.53**), lif kopma dayanikliligi (r=-0.33**), lif uzunlugu (r=-0.30%*) 6zellikleri
arasinda olumsuz; pamuk kiitlii verimi (r=+0.226d) ve ¢ir¢ir randimani (r=+0.196d) 6zellikleri arasinda
Iplik olabilirlik indeksi ile pamuk kiitlii verimi arasinda (r=-0.63**), ¢ir¢ir randimam (r=-
0.62**) ile lif inceligi (r=-0.53**) arasinda olumsuz; 100 tohum agirligi (r=+0.40**) ile lif kopma
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dayanikliligi (r=+0.91*%*), 1lif uzunlugu (r=+0.85**) ve tek koza kiitlii pamuk agirligr (r=+0.62%%)

Lif uzunlugu ile pamuk kiitlii verimi (r=-0.68**), ¢ir¢ir randimam (r=-0.62*%*), lif inceligi (r=-
0.30*) arasinda olumsuz; 100 tohum agirligi (r=+0.42*%*), lif kopma dayaniklilig1 (r=+0.76**), tek koza
kiitlii pamuk agirlig1 (r=+0.70*%) ve iplik olabilirlik indeksi (r=+0.85**) 6zellikleri arasinda olumlu ikili
iligkiler saptanmigtir.

Lif kopma dayaniklilig1 ile pamuk ktli verimi (r=-0.63**), ¢ir¢ir randimant (r=-0.54**), lif
inceligi (r=-0.33**) ozellikleri arasinda olumsuz; 100 tohum agirligi (r=+0.38**), lif uzunlugu
(r=1+0.76*%), tek koza kiitlii pamuk agirlign (r=+0.66**) ve iplik olabilirlik indeksi (r=+0.91%%)

Elde ettigimiz bulgular ile lif uzunlugu 6zelligi ile ¢irgir randimani, lif verimi ve pamuk kiitlii
verimi Ozellikleri arasinda negatif korelasyon saptandigini belirten Bagbag ve ark., (2008), Karademir
ve ark., (2009), Glivercin ve Sunulu (2010) bulgular1 benzerlik gostermektedir.

Incelenen &zelliklerin ortalama degerleri iizerinden yapilan biplot analizlerde Genotip-
Lokasyon analiz sonuglar1 Sekil 3’de verilmistir. Toplam varyasyon i¢inde %54 ile PC1’in PC2’den
daha yiiksek varyasyona sahip oldugu, PC1 ve PC2’nin toplaminin ise bir varyasyon teskil ettigi
gorilmektedir. Tim Ozellikler bakimindan Aday-8 genotipi, Bismil lokasyonunda en iyi genotip
konumunda iken, Aday-9 genotipi Bismil lokasyonu icin en kotu genotip olarak; Aday-9 genotipi
Diyarbakir Merkez lokasyonunda en iyi genotip; Aday-8 genotipi ise Diyarbakir Merkez lokasyonu igin
en kotu genotip olarak belirlenmigtir. Tim O6zellikler dikkate alindiginda merkeze (orijin noktasi)
yaklastik¢a genotiplerin her iki lokasyon i¢in uygunlugu artar. Diyarbakir lokasyonu i¢in Aday-9, Aday-
7, Aday-3, Aday-1, ST-468 ve Aday-2 genotiplerinin uygun genotipler oldugu; merkeze yakin yer alan
BA-119 ve DP-396 genotiplerinin ise her iki lokasyon i¢in uygun genotipler oldugu, ancak ¢ok yeterli
olmadig1 saptanmistir. Bunun aksine Aday-4, Aday-5 ve Aday-6 genotiplerinin her iki (Bismil ve
Diyarbakir) lokasyon i¢in ¢ok iyi olmadigi1 goriilmektedir. Genotipler her iki lokasyona uygunluk olarak
(Bismil ve Diyarbakir) dikkate alindiginda ¢ok iyi sonuglar vermemistir (Sekil 3).

Pamuk verim 6zelliklerinden pamuk kiitlii verimi ile bazi lif kalite 6zelliklerinin birbiri ile
olumsuz ikili iliskiye sahip olmasi, incelenen pamuk kiitlii verim ve lif kalite 6zelliklerinin, bir arada iyi
olmasimi engellemekte oldugu yargisim1 ortaya koymaktadir. Cizelge 1°deki sonuglar bu yargisi
desteklemektedir.

Diyarbakir Merkez ve Bismil lokasyonlarinda Aday-8 genotipi en yiiksek performansi
gbstermesine ragmen, stabilite degeri en diisiikk olan genotip konumunda oldugu; Aday-9, Aday-7,
Aday-3 ve ST-468 genotiplerinin Aday-8 genotipini takip ettigi belirlenmistir. Aday-9, Aday-7, Aday-
3 ve ST-468 genotiplerinin, Bismil lokasyonundan ¢ok Diyarbakir Merkez lokasyonu i¢in uygun oldugu
gorilmektedir. En stabil genotipin DP-396 oldugu, ancak Aday-1 genotipinin, ortalama degerlerin
iizerinde ve stabil oldugu goriilmektedir. Aday-8 genotipi ortalama degerlerin en {ist degerine sahip
ancak stabilite degerinin diisilk olmasi, iiretimde risk olusturdugu ancak yiiksek performans igin
yetistirilebilecegi tavsiye edilmektedir (Sekil 4).

Tim ozellikler dikkate alinarak yapilan analiz sonucunda 4 ana sektdr yerine olustugu
gortilmektedir (Sekil 5.) Tiim 6zellikler dikkate alinarak Bismil ve Diyarbakir merkez lokasyonlarimizin
farkli sektorlerde yer aldigi goriilmektedir. Bu durum, tiim ozellikler dikkate alindiginda ekolojik
yapilart incelenen iki lokasyonun birbirinden farkli oldugunu gostermektedir. Diyarbakir Merkez
lokasyonu ile birlikte Aday-1, Aday-2, Aday-3, Aday-7, Aday-9 ve ST-468 genotipleri ayn sektorde (1
nolu sektorde); Bismil lokasyonu ile birlikte sadece Aday-8 genotipi ayni sektorde (2 nolu sektor) yer
almis oldugu goriilmektedir. Aday-5, Aday-4, Aday-6, BA-119 ve DP-396 genotipleri 3 nolu sektrorde
yer almig olup, hicbir lokasyon ile iligkilendirilememistir. 4 nolu sektorde ise herhangi bir genotip yer
almamis olup, en yakin genotip olarak 2 nolu genotip oldugu saptanmistir. 1 nolu sektér bakimindan
Aday-9 genotipi, 2 nolu sektér bakimindan Aday-8, 3 nolu sektor bakimindan Aday-5 genotipi, en iyi
genotip konumunda oldugu saptanmistir (Sekil 5). Bu durum, Diyarbakir merkez ekolojik kosullarinda
Aday-9 ve Bismil ekolojik kosullarinda ise Aday-8 genotipleri en iyi performansi gosterdiginden
yetistiriciligi tavsiye edilmektedir.

Incelenen dzelliklere iliskin tiim ortalama veriler {izerinden 1 adet ideal merkez olusturulmustur
(Sekil 6.) Bu merkez, en i¢ ¢cember olarak goriilmektedir. Bu ideal merkeze en yakin olan Aday-8 ve
daha sonra Aday-9 genotipleri en ideal genotipler olarak saptanmistir. Ortalama ¢izgisinin {izerinde olan
Aday-1, Aday-3, Aday-7, Aday-9, Aday-8 ve ST-468 genotipleri tercih edilmesi gereken genotipler
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olup, ortalama ¢izgisinin altinda kalan Aday-5, Aday-4, Aday-6, BA-119, DP-396 ve Aday-2 genotipleri
tercih edilmemesi gereken kotii deger/sonuglara sahip genotipler oldugu saptanmistir (Sekil 6). Bu
neden ile incelenen tiim 6zellikler dikkate alindiginda Aday-5, Aday-4, Aday-6, BA-119, DP-396 ve
Aday-2 genotiplerin yetistirilmemesi tavsiye edilmektedir.

Incelenen &zelliklerin ortalamasi iizerinden yapilan biplot analizlerden Genotip-Ozellik analiz
sonuglar1 Sekil 7°de verilmistir. Iki 6zellik arasindaki ag1 azaldikga korelasyonun yiiksek ve pozitif
oldugu; ac1 degeri, 90 dereceye kadar ise pozitif korelasyonun oldugu; 90 dereceye esit ise korelasyonun
olmadigi; 90 dereceden fazla ise korelasyonun negatif oldugu; aci1 derecesi 180 dereceye yaklastik¢a
korelasyonun yiiksek ve negatif oldugunu gosterir. Bir 6zelligin vektér uzunlugu arttikga toplam
ozellikler i¢indeki etki paymnin arttigini, vektér uzunlugu azaldik¢a oOzellikler igindeki etki paymin
distigiini  gostermektedir. Hangi genotip hangi 6zellik vektoriine yakin ise o genotip, o
ozellik/6zellikler yoniinden, iyi oldugunu gostermektedir. Genotipler, merkezden (orijinden) disa dogru
acildik¢a ve 6zellik vektoriine (yakin olan) yaklastikca, s6z konusu genotipin yakin oldugu 6zellikler
bakimindan oldukga yiiksek degerlere sahip veya tatminkar oldugunu géstermektedir. Aday-8, Aday-9
ve Aday-7 genotipleri 100 tohum agirhigi, lif kopma dayanikliligi ve pamuk kiitlii verimi 6zellikleri
bakimindan iyi oldugunu gostermektedir. DP-396, BA-119 ve ST-468 genotipleri, verim ve iplik
olabilirlik indeksi 6zellikleri bakimindan iyi sonuglara sahip iken diger 6zellikler bakimimdan geride
oldugu goriilmektedir. Aday-2, Aday-3, Aday-4 ve Aday-5 genotipleri ¢ir¢ir randimani, lif inceligi, tek
koza agirligi ve lif uzunlugu 6zellikleri bakimindan iyi sonuglara sahip oldugunu ve diger 6zellikler
bakimimndan da koti oldugunu gdstermektedir. Bu durum, gelecekte yapilacak pamuk 1slah
caligmalarinda lif kopma dayanikliligi, 100 tohum agirligi bakimindan Aday-8 ve Aday-9 genotipleri,
pamuk kiitlii verim 6zelligi i¢in Aday-7, ST-468 ve DP-396 genotipleri, lif uzunlugu, lif inceligi ve tek
koza kiitlii pamuk agirligi 6zellikleri bakimindan ise Aday-2, Aday-3, Aday-4 ve Aday-5 genotiplerinin
ebeveyn olarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Sekil 7).

Ileri genotiplerin lokasyon kosullarinda performanslarinin incelenmesi, genotip x lokasyon
iligkilerinin irdelenmesi yoniinden biplot analizlerinin, oldukga agiklayici bilgi lirettigi saptanmistir.

Elde ettigimiz bulgular, biplot analizlerin genotip ve g¢evre interaksiyonlar1 ¢alismalarinda
detayl1 ve agiklayici oldugunu belirten Gl ve ark. (2014), Kendal ve Dogan, (2015), Ali ve ark. (2017),
Akcura ve ark. (2017), Alp ve Kahraman (2017), Kendal ve ark. (2019), Oral ve ark. (2019) bulgularini
destekler niteliktedir.

4. Sonug

Gossypium hirsutum L. tiirtine iliskin, 9 adet aday hat ile 3 adet standart pamuk ¢esidinin
materyal olarak kullanilarak Bismil ve Diyarbakir Merkez ekolojik lokasyonlarda yiiriitiilen tek koza
kiitli agirligi, pamuk kiitlii verimi, ¢ir¢ir randimani, 100 tohum agirhigi, lif inceligi, lif uzunlugu, lif
kopma dayanikliligi ve iplik olabilirlik indeksi 6zelliklerinin incelendigi bu calismada, iki farkli
lokasyonda genotiplerin performanslar1 ve uyumlari incelemis; incelenen 6zellikler arasinda olusan ikili
iligkiler belirlenmis ve biplot analizleri ile irdelenmistir.

Yapilan calismadan, pamuk kiitlii verimi ve 100 tohum agirlig1 6zellikleri yoniinden incelenen
Bismil ve Diyarbakir merkez ekolojik lokasyonlar1 arasinda; pamuk genotipleri arasinda ve lokasyon x
genotipler interaksiyonu arasinda farkliliklarin istatistiki olarak énemli oldugu; incelenen verim ve lif
kalite ozelliklerinden tek koza pamuk kiitlii agirligi ve ¢irgir randiman ile lif uzunlugu, lif inceligi ve
iplik olabilirlik indeksi 6zellikleri yoniinden genotipler arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak onemli
oldugu; tim ozellikler dikkate alindiginda Diyarbakir Merkez ekolojik lokasyonu i¢in Aday-9, Aday-7,
Aday-3, Aday-1, ST468 ve Aday-2 genotipleri uygun ve tatminkar; Bismil lokasyonu i¢in sadece Aday-
8 genotipi uygun ve tatminkar genotip olarak tavsiye edildigi; Aday-8 genotipinin stabilitesi en diisiik
oldugu; bu genotipin genetik olarak degisen g¢evre kosullarindan ¢ok fazla etkilendigi ve bu yiizden
yetistirilebilir ancak risk faktoriiniin yiiksek oldugu saptanmistir. Yeni cesit adaylarinin farkl ve fazla
lokasyon kosullarindaki performanslarinin belirlenmesinde ve genotip x lokasyon iligkisinin
irdelenmesinde biplot analizlerinin isabetli bir yontem olabilecegi sonucuna varilmistir.
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Scatter plot (Total - 100.00%)

Ranking biplot (Total - 100.00%}

PC1 - 41.95%
Sekil 7. Genotip-Ozellik Biplot analiz sonuglar
(Scatter Plot).
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Cesit,
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Oz: Bu deneme, 2017-2018 bitki yetistirme doneminde, Hatay-Reyhanli’da ekim
sikligimin ekmeklik bugday c¢esitlerinde verim ve bazi kalite 6zelliklerine etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir. Alt1 adet ekmeklik bugday cesidi (Karatopak,
Seri-2013, Osmaniyem, Yakamoz, Sagittario ve Masaccio) ve ii¢ ekim siklig1 (450,
550 ve 650 tohum / m?) kullanilarak yetistirilmistir. Denemeler; Tesadiif Bloklari
Boliinmiis Parseller Deneme Deseninde 3 tekerriirlii olarak kurulmus olup, ana
parsellere ekim sikliklar1 ve alt parsellere ise g¢esitler yerlestirilmistir. Calismada;
basaklanma siiresi, bitki boyu, basak¢ik sayisi, basakta tane sayisi, fertil basak
sayisi, tane verimi, bin tane agirligi, protein orani, yas gluten orani ve
sedimentasyon degeri 6zellikleri incelenmistir. Deneme sonucunda; ekim sikligt x
¢esit interaksiyonu, basaklanma siiresi, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi,
tane verimi, protein orani, yas gluten orani ve sedimentasyon degeri 6zellikleri igin
onemli bulunmusgtur. Ekim sikligi, basaklanma siiresi, fertil basak sayisi, tane
verimi ve protein orani ozellikleri i¢in 6nemli olurken, ¢esitler ise, basaklanma
stiresi, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, tane verimi, protein orani, yas
gluten orani ve sedimentasyon degeri yoniinden dnemli bulunmustur. Ekim sikligi
artikca bagaklanma siiresi kisalmis, fertil kardes sayisi1 ve protein orani ise artmistir.
Ekim sikliklar1 yoniinden en yiiksek tane verimi 559.2 kg/da ile 550 tohum/m?
uygulamasindan elde edilmis olup, bu uygulamay1 520.0 kg/da ile 650 tohum/m?
ve 519.4 kg/da ile 450 tohum/m? uygulamalari izlemistir. Cesitler yoniinde ise tane
verimleri 652.6 kg/da (Yakamoz) 456.7 kg/da (Karatopak) kg/da arasinda degisim
gostermigtir. Sonuglarimiz, ekim sikliginin ekmeklik bugday ¢esitlerinde verim ve
kalite lizerine genotiplere gore degisen oranlarda etkili gevresel bir faktor oldugunu
ortaya koymustur.

Effects of Seeding Rates on Yield and Some Quality Traits of Bread Wheat (Triticum

aestivum L.) Cultivars

Article Info
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Online Published 131.12.2020
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Abstract: This study was conducted in Hatay-Reyhanli conditions during 2017-
2018 plant growing season to determine the effect of seeding rate effect on the yield
and some quality characteristics of bread wheat cultivars. Six bread wheat cultivars
(Karatopak, Seri-2013, Osmaniyem, Yakamoz, Sagittario and Masaccio) and three
seeding rates (450, 550 and 650 seeds m2) were tested. The experimental design
was split plot arranged completely randomized block design with three replications.
Seeding rates was settled in main plots and cultivars were settled in sub plots.
Heading date, plant height, spikelet number, kernel number per spike, fertile tiller
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number, grain yield, thousand kernel weight, protein ratio, wet gluten ratio and
Keywords sedimentation values were investigated. Seeding rates x cultivar interaction was
significant in terms of heading dates, grain yield, and protein ratio. Cultivars were
significant in terms of heading date, kernel number per spike, kernel weight per
Seedi spike, grain yield, protein ratio, wet gluten ratio and sedimentation value. As the
eeding rate, . . . . - .
Grain yield, s_eedlng rates increased Fhe dqratlon of the heading period was shor_tened, fertile
Quality. tiller number and protein ration were decreased. In terms of seeding rates the
highest grain yield of 5592 kg ha was obtained from seeding rate of 550 seed m-
2, followed by 650 seed m2 with 5200 kg ha* and 450 seed m2 with 5194 kg ha.
In terms of cultivars, mean grain yield varied between 6526 kg ha (Yakamoz)
4567 kg ha' (Karatopak). Our results showed that seeding rates was an effective
environmental factor affecting yields and quality of bread wheat cultivars at
varying rates.

Cultivar,
Bread wheat,

™ Bu galigma Yiiksek lisans tezinden kisaltilmustir.
1. Giris

Bugday, insan beslenmesinde kullanilan tahillar arasinda diinyada ekilis alan1 (220.1 milyon ha)
bakimindan ilk sirada {iretim miktar1 (735.2 milyon ton) bakimindan ise misirin ardindan ikinci sirada
yer almaktadir (FAO, 2018). Ulkemizde ise son verilere gore 19 milyon ton iiretim miktar1 ve 7.6 milyon
ha’lik ekim alam ile tarla bitkileri igerisinde ilk sirada yer almaktadir (Tiiik, 2019). Tanesinin insan
gidas1 ve hayvan yemi olarak uygun besleme degeri tasimasi, insan beslenmesi yoniinden dengeli
aminoasitleri icermesi, tasima, saklama ve islenmesindeki kolayliklar ve genis adaptasyon sinirlart
nedeniyle gecmiste oldugu gibi giliniimiizde birgok {iilkenin temel kalori kaynagi durumundadir (Kiin,
1996; Shewry, 2009). Ulkemizde ekonomik ve sosyokiiltiirel yonden de stratejik bir 6neme sahip olan
bugdayn, artan iilke niifusuna paralel olarak siirdiiriilebilir bir sekilde iiretiminin de artirilmas i¢in 1slah
caligsmalar1 devam etmektedir ve etmelidir.

Bugdayda kalite; bir¢ok 0Olciite bagli olarak degismekle birlikte sanayide kullanim amacina bagl
olarak ¢ok genis bir anlam tasimaktadir. Uriiniin son kullanim amacini etkileyen en 6nemli &zellikler
tanenin protein oram ve protein kalitesidir. Bugdayda genel kalite kriterlerini belirlemede bin tane
agirhgi, hektolitre agirligi, protein orani, protein kalitesi, sedimentasyon degeri, gluten orani, gluten
indeksi ve hamurun reolojik 6zelliklerini ortaya koyan testleri igeren parametreler sikga kullanilmaktadir
(Kin, 1996; Elgln ve ark., 2002). Bugdayda protein orani, unun su alma yetenegini, stabilitesini,
direncini ve esneyebilmesini belirleyen ana faktordiir. Tanedeki protein orani gevresel faktorlerden
onemli oranda etkilenmektedir (Elgun ve ark., 2002).

Bugdayin protein kalitesini ve dolaysiyla un kalitesini saptamada kullanilan diger bir yontem
Zeleny sedimentasyon testidir. Bu testte 6giitiilmiis un pargaciklarinin su ile seyreltilmis asitlerde, su
alip sismesi ve belirli bir zaman sonra ¢okmesi sonucu olugan hacmin Ol¢iilmesine dayanmaktadir.
Gluten miktar1 fazla olan ve kaliteli bugday unlarinda, partikiiller daha fazla su alip siseceginden
yogunluklari az olacak ve ¢ozelti icerisinde dibe daha yavas ¢cokmektedir. Bu nedenle kaliteli bugday
unlariin Zeleny sedimentasyon degeri daha yiiksek ¢ikmaktadir (Elgiin ve ark., 2002).

Adana, Hatay ve Igel illerini kapsayan Cukurova bdlgesi ekolojik faktdrlerin uygunlugu nedeniyle
iilkemizin 6nemli bugday iiretim alanidir. Hatay genelinde en fazla ekim alanina sahip olan tarla
iiriinlerinden olan bugdayn, son verilere gore, 62.330 ha’lik alanda ekimi yapilmakta oldugu, 256.600
ton iiretim miktar1 ve 412 kg/da verimi oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2017). Bélgede yapilan
aragtirma sonuglar1 ve istatistiki verilerden elde edilen degerler iilke ortalamasi ile karsilastirildiginda
bugday veriminin oldukca yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir (Boyaci ve Atak, 2013; Giiglii ve
Atak, 2015; Kisa, 2018).

Ekim sikligi, bugday ¢esit ve hatlarin verim potansiyellerini etkileyebilecek onemli ¢evre
faktorlerindendir. Bugdayda genel olarak birim alana atilacak tohum miktarinin tohumlugun genetik,
fiziksel ve biyolojik degerlerine bagh olarak 450-650 tohum/m? olarak bildirilmektedir (Kiin, 1996).
Ulkemizde, bugdayda uygun ekim sikligi konusunda yapilmis bircok calisma bulunmasina karsim,
Akdeniz bolgesi i¢in gelistirilen yerli gesitler ile yabanci kdkenli yeni cesitlerle ilgili olarak uygun ekim
siklig1 konusunda yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Ayrica ekim sikliginin 6zellikle bugdayda kalite
parametreleri {izerine etkisi konusunda ¢alisma sayisi sinirli diizeydedir. Bolgede yetistirilen ya da
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yetigtirilmesi Onerilen bugday ¢esitlerinin ekim siklig1 yoniinden performanslarinin belirlenmesi ve
kalite iizerine etkilerinin arastirilmas1 amaciyla yeni ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismanin amaci: Ekim sikliginin Hatay kosullarinda yetistirilen bazi yerli ve yabanci
ekmeklik bugday cesitlerinin verim ve bazi kalite 6zelliklerine etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada kullanilan ekmeklik bugday cesitlerinden Karatopak, Seri-2013, Osmaniyem ve
Yakamoz gesitleri Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan Akdeniz ve kiy1 bolgeler i¢in
gelistirilen ve Onerilen tescilli ekmeklik bugday cesitleridir. Sagittario ve Masaccio ¢esitleri ise Progen
Tohum A.S tarafindan tescil ettirilmis olup, Cukurova, Hatay, Kahramanmaras, Glineydogu Anadolu
Bolgesi, Ege Bolgesi, Karadeniz ve Trakya Bolgeleri igin 6nerilmektedir.

Aragtirmanin yapildig1 alan; 36° 44 kuzey enlemleri ve 36° 40’ dogu boylamlart arasinda yer
almakta olup, Hatay —Reyhanli sinirlar1 igerisinde yer almakta olup, denizden yiiksekligi 96 m dir.
Denemenin yiiriitiildiigi alana iliskin bazi iklim verileri Sekil 1°de verilmistir.

e 2017-2018 0 SANNI Uzun Yillar weglesm 7017-18 wemi@ mm Uzun Yillar
200 26
180 £ 24
el i 2 <
£ 0 S 20 =
K 4 X
“a40 /! 18 O
7 ( £
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Kasim ArallkA Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Sekil 1. Calisma alanina ait bazi iklim verileri (Anonim, 2018).

Sekil 1 incelendiginde denemenin yiiriitiildigi (Ekim 2017-Mayis 2018) doneminde gerceklesen
toplam yagis miktar1 532.3 mm oldugu, bu degerin ise bélgenin uzun yillar ortalama degerleri civarinda
oldugu goriilmektedir. Deneme yilinda ¢ok fazla goze ¢arpan ekstrem sicaklik degerleri gbzlenmedigi
goriilmektedir. Sicaklik degerleri uzun yillar ortalama degerleri civarinda gergeklesmistir. Denemenin
ylriitiildiigli Ocak-Mayis aylarindaki aylik ortalama sicaklik degerleri ise uzun yillar ortalamasindan
biraz yuksek olarak ger¢eklesmistir (Sekil 1.).

Deneme alanina ait toprak érnekleri 0-30 cm derinlikten ekim 6ncesi alinmis ve MKU Teknoloji
ve AR-GE Uygulama ve Arastirma Merkezi (MARGEM) laboratuvarinda toprak analizi sonuglaria
gore; deneme alaninin topraginin hafif alkalin yapida, organik madde igerigi yoniinden zayif karakterde
oldugunu goriilmektedir. Toprak tuzsuz, hafif alkali ve asir1 kiregli yapidadir. Deneme alani toprak
tekstlrd “killi toprak” olarak tanimlanmis olup, Potasyum igerigi yiiksek, fosfor ve azot yoniinden zay1f
oldugu saptanmustir.

2.1. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Arastirma; 2017-2018 kislik bitki yetistirme déneminde yiiriitiilmiistiir. Ekim sikliklari; m?’de
450, 550 ve 650 adet canli tohum olacak sekilde ayarlanmis ve 4 m boyundaki parsellere 5 sira ve sira
aras1 mesafe 25 cm olacak sekilde elle ekim yapilmistir. Denemeler; Tesadiif Bloklar1 Boliinmiis
Parseller Deneme Deseninde 3 tekerriirlii olarak kurulmus, ana parsellere ekim sikliklar1 ve alt parsellere
ise gesitler yerlestirilmistir. Denemede taban giibresi olarak, 20 kg/da hesabiyla DAP (18-46; N-P)
giibresi, iist giibre olarak ise, 20 kg/da Ure (% 46) kullanilmistir. Ekimler 19 Kasim 2017 tarihinde
yapilmistir. Denemede sulama yapilmamis olup, herhangi bir hastalik ve zararli gériinmedigi i¢in bir
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miicadelede bulunulmamistir Yabanci otlara kars1 gerekli kimyasal miicadele yapilmistir. Parsellerde
gerekli veriler asagida belirtildigi sekilde alinmis, hasat elle yapilmis ve parsel patdzi ile harman
yapilmustir.

Basaklanma siiresi (giin), bitki boyu (cm), fertil basak sayisi (adet/m?), basakg¢ik sayisi
(adet/basak), basakta tane sayisi (adet/basak), tane verimi (kg/da), bin tane agirlig1 (g), protein orani
(%), yas gluten orani (%) ve sedimentasyon degeri (ml) 6zellikleri belirlenmistir. Protein oranlari,
Kjeldahl yontemi ile azot igeriklerinin belirlenmesi ve elde edilen degerin 6.25 katsayisi ile
carpilmasiyla bulunmustur. Yas gluten oranmi ve sedimentasyon (degerleri NIR cihazi (Perten DA 7250)
aracilig1 ile belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen veriler Tesadiif Bloklar1 Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore
istatistik paket programi (Totem Stat) kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. F-testi ile
onemlilik kontrolleri, Duncan testi ile % 5 seviyesinde farklilik gruplandirmalar1 yapilmistir. Sonuglar
ayr1 bagliklar halinde verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ekim sikliklarinin incelenen 6zellikler iizerine etkisi

Elde edilen verilere uygulanan varyans analiz sonuglari, ekim sikliklarinin basaklanma siiresi
iizerine etkisinin % 1 &nem seviyesinde, fertil bagak sayisi, tane verimi ve protein orani {izerine etkisinin
%S5 seviyesinde onemli oldugunu gostermistir. Bitki boyu, basak¢ik sayisi, basakta tane sayisi, 1000
tane agirligl, yas gluten orani ve sedimentasyon degeri iizerine ekim sikliklarinin etkisi ise istatistiksel

olarak énemsiz bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Incelenen &zelliklere ait kareler ortalamalar1 ve deneme faktorlerinin istatistiksel

onemlilikleri

Varyasyon Kaynagi
I_ncelenen Tekerrir Siklik (S) Hatal Cesit (C) SxC Hata2
Ozellikler Serbestlik Derecesi

2 2 4 5 10 30

Kareler Ortalamasi
Bagaklanma siiresi 7.90 29.69** 1.32 175.40** 2.99* 1.38
Bitki boyu 1.56 6.89 o4 15.61 531.38** 7.8 0d 16.70
Fertil basak sayis1 16857.53 103514.6* 8450.87 26297.69** 4396.0%9 2978.15
Basakgik sayisi 0.99 1.7804d 4.27 4.76 o4 4.3 0d 2.56
Basakta tane sayist 9.93 61.5 64 12.61 190.51** 81.68** 4.97
Tane verimi 1028.85 9359.9* 868.71 48498.2** 18248.3**  993.38
1000 tane agirhg 5.66 23,2104 7.79 41.03** 5.7 od 4.88
Protein orani 2.20 16.3* 1.70 18.01** 5.27** 1.27
Yas gluten orani 1.05 0.6 64 5.83 166.6** 10.6** 3.26
Sedimentasyon deg. 1.42 4.70d 3.60 196.1** 4.2%* 0.79

*0.05 diizeyinde 6nemli; **0.01 diizeyinde 6nemli; ®96nemsiz.

Ekim sikliklar1 bakimindan en uzun basaklanma siiresi 117.3 giin ile 450 adet/m? ekim siklig
uygulamasindan elde edilmis, bu uygulamay1 114.8 giin ile 650 adet/m? ve 115.8 giin ile 550 adet/m?
ekim siklig1 uygulamalar izlemistir. Artan ekim sikliklarinda bagaklanma siiresi kisalmis ancak, 550 ve
650 adet/m? ekim siklig1 uygulamalar istatistiki olarak ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 2). Artan birim
alan bitki yogunlugu, besin maddesi ve nem yoniinden rekabeti arttirmis ve bitkileri erken gelisme
egilimine itmistir. Geleta ve ark. (2002) ekim siklig1 artik¢a ekmeklik bugday cesitlerinde bagaklanma
stiresinin kisaldigini bildirmislerdir.

Ekim siklig1 yoniinden en uzun bitki boyu 98.8 cm ile 450 adet/m? ekim sikliginda oldugu
goriilmektedir. Daha sonra bu degeri 98.0 cm ile 650 adet /m? ve 97.6 cm ile 550 adet/m? ekim siklig1
uygulamalar izlemistir. Ancak bu degisimler istatistiksel olarak dnemsiz olmustur (Cizelge 2). Ozer
(1997) bugdayda ekim siklig1 artik¢a bitki boyunun artigini bildirirken, Kisa (2018) artan ekim sikligina
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bagli olarak bitki boyunun bir miktar azaldigin1 ancak bu azaligin istatistiki olarak énemli olmadigin
bildirmektedir.

Ekim sikliklar1 yoniinden en fazla fertil basak sayis1 637.5 adet/m? ile 650 adet/m? tohum
uygulamasinda elde edilmis, bu uygulamay1 570.7 adet/m? ile 550 adet/m? ve 486.2 adet/m? ile 450
adet/m? ekim siklif1 uygulamalar izlemistir (Cizelge 2). Calismamizda, ekim siklig1 artisina paralel
olarak fertil basak sayisinda artig belirlenmistir. Bugdayda iyi bir tane verimi elde edebilmek i¢in ana
sap ve birincil kardesler olmak Uzere bir bitkide 2-3 dolgun basagin bulunmasmin yeterli olacag: ve
onemli olanin birim alanda optimum sayida bitki yetistirmek oldugu bildirilmektedir (Kiin, 1996).
Bununla birlikte, birim alanda (m?) basak sayist ile tane verimi arasinda olumlu ve énemli iliski oldugu
da bildirilmektedir (Kiin, 1996; Bayram ve ark., 2017). Arastirma sonuglarimiz, ekim siklig1 artikca
fertil basak sayisinin (m?” deki bitki sayisinin) arttigimi bildiren Ozer (1997), Dokuyucu ve ark. (1997),
Pala (2016) ve Kisa (2018)’in sonuglariyla uyum gostermektedir.

Cizelge 2. Bagaklanma siiresi, bitki boyu, fertil bagak sayisi ve basakta tane sayisi degerlerinin ekim
sikliklar ve cesitlere bagli olarak degisimi

Bagaklanma siiresi ~ Bitki boyu  Fertil bagak Basakgik Basakta tane
Sayisi Sayisi Sayisi

Ekim sikhig1 (adet/m?)

450 117.3a" 98.8 486.2 b 16.3 34.9

550 115.8 ab 97.6 570.7 ab 16.6 35.7

650 1148 b 98.0 637.5a 15.9 32.2
Cesitler

Karatopak 118.0 b™ 101.6 ab 547.8b 16.3 35.4b

Seri-2013 119.3b 105.0a 544.1b 16.6 345hb

Osmaniyem 114.0c 102.9 ab 523.8b 155 28.4c¢

Yakamoz 111.6d 98.6 ab 602.7 ab 16.1 33.7b

Masaccio 1219a 97.1b 655.7 a 15.6 31.4 bc

Sagittario 111.1d 83.6 ¢ 514.7 b 17.5 42.1a

*, ** Ayni siitun icerisinde farkli harfle gosterilen faktor ortalamalart istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Ekim sikliklar1 yoniinden en fazla basakgik sayis1 16.6 adet/basak ile 550 adet/m?uygulamasimndan
elde edilirken bunu sirastyla 16.3 adet/basak ile 450 adet/m? 15.9 adet/basak ile 650 adet/m?
uygulamalar1 izlemistir. Degisen ekim sikliklarinda genel olarak basakg¢ik sayisinda degismeler
olmustur ancak, bu degismeler istatistiki olarak 6nemsiz olmustur (Cizelge 2). Bugdayda basakcik
say1s1, genelde genetik faktorler tarafindan belirlenmesine ragmen, ¢evre kosullarinin da énemli 6l¢iide
etkisi altinda bulunmaktadir Basaklanma sonrasi iklim ve toprak sartlarinin uygun olmasi ve birim
alandaki bitki/basak sayisinin optimum diizeyde olmas: bitkiler arasi rekabeti azaltarak daha iri basak
ve daha fazla basakta basak¢ik sayisi olusmasina neden olmaktadir (Kiin, 1996). Din¢ ve Erakul (2010)
ekim siklig1 artik¢a bugday cesitlerinde basakgik sayisinin azaldigi bildirmektedir.

Ekim sikliklar1 yoniinden en yiiksek basakta tane sayisi 35.7 adet/basak ile 550 adet/m? ekim
sikliginda oldugu goriilmektedir. Daha sonra bu ekim sikligin1 34.9 adet / basak ile 450 tohum/m? ve
32.2 adet/basak ile 650 tohum/m? ekim siklig1 uygulamalar izlemektedir. Ancak, basakta tane sayisi
yoniinden ekim siklig1uygulamalari arasindaki fark 6nemsiz olmustur (Cizelge 2). Arisoy ve ark. (2005)
ekim siklig1 artik¢a basakta tane sayisinin azaldigimi bildirmektedir. Bizim g¢alismamizda da 550
tohum/m? ekim sikligindan sonra basakta tane sayisinda bir azalma goriilmektedir ancak bu azalma
istatistiki yonden Onemsiz olmustur. Cok sayida arastirmaci, basakta tane sayisinin serin iklim
tahillarinda veriminin arttirilmasinda énemli bir seleksiyon kriteri oldugu vurgulamistir. Ding ve Erakul
(2010) farkl1 ekim sikliklarinda bugday gesitlerinin basakg¢ik sayisi yoniinden 6nemli derecede farklilik
gosterdigini  bildirmektedir. Pala (2016) ekim siklig1 artikca, basakta tane sayisinin azaldigini
belirlemistir. Basakta tane olusumu, dollenme dénemindeki iklim kosullari ile yakindan iliskilidir.
Yagishi ya da asir1 sicak yetistirme ortami déllenmeyi olumsuz etkiler. Dollenmeyi izleyen diisiikk nem
ve yiiksek sicaklik ise tanenin niteligini yiikseltir (Kiin, 1996).

Ekim sikliklar1 dikkate alindiginda; en yiiksek tane verimi 559.2 kg/da ile 550 adet/m? tohum
uygulamasindan elde edilmis, bu uygulamay1 520.0 kg/da ile 650 adet /m? ve 519.4 kg/da ile 450 adet/m?
ekim sikli§1 uygulamalari izlemistir. Arastirmamizda, 550 adet/m? den sonraki ekim sikhiginda tane
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verimini azaltmistir. Ancak 450 adet/m? ve 650 adet/m? ekim sikliklari istatistiki olarak ayni grupta yer
almistir (Cizelge 3). Turgut ve ark. (1997), Arisoy ve ark. (2005), Din¢ ve Erakul (2010), Kilig ve
Gursoy (2010) degisen ekim sikliklarmin tane verimine etkisinin olmadigini bildirirken, Ozer (1997),
Pala (2016) ve Dalkili¢ ve ark. (2016) ekim sikliginin tane verimini onemli derecede etkiledigini ve
genelde ekim sikligr artikga bugdayda tane veriminin de arttigini bildirmektedirler.

Cizelge 3. Tane verimi, 1000 tane agirligi, protein orani, yas gluten orani ve sedimentasyon degerinin
ekim sikliklar ve cesitlere bagli olarak degisimi

Tane verimi 1000 tane Protein Yas gluten Sedimentasyon
agirhgi orani orant degeri

Ekim sikhig1 (adet/m?)

450 519.4b" 39.8 11.8b 31.6 48.3

550 559.2 a 37.9 133a 315 47.3

650 520.0b 37.6 135a 313 48.0
Cesitler

Karatopak 456.7 ¢ 38.2 abc 12.6 bc 32.5hc 44.8d

Seri-2013 589.2 b 38.8 abc 118¢c 29.9 cd 458d

Osmaniyem 493.4c 41.7a 148 a 35.2ab 51.7b

Yakamoz 652.6 a 359¢c¢ 14.5 ab 373a 420¢e

Masaccio 491.2¢ 36.6 bc 11.7¢ 26.2¢e 48.3¢

Sagittario 514.3¢ 39.9 ab 11.8¢ 27.7 de 54.7 a

*, ** Ayni siitun icerisinde farkli harfle gosterilen faktor ortalamalart istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 3’te goriildiigii gibi, en yiiksek bin tane agirhig 39.8 g ile 450 adet/m? ekim siklig1
uygulamasindan elde edilmistir. Bu uygulamay1 37.9 g ile 550 adet/m? ve 37.6 g ile 650 adet/m?
uygulamalari izlemistir. Artan ekim sikliklarinda bin tane agirligi bir miktar azalis gosterse de bu
azaliglar istatistiki yonden 6nemsiz olmustur. Ciceklenme-erme déneminde nem ve sicaklik yéninden
ekstrem degerlerin yasanmamis olmamasi birim alandaki fertil basak sayisindaki artisa ragmen bin tane
agirhgr yoniinden énemli bir degisime neden olmamustir. Ozer (1997), Pala (2016) ve Kisa (2018)
bugdayda ekim siklig1 artik¢a bin tane agirliginin azaldigini bildirmektedir. Arisoy ve ark. (2005), ise
ekim sikligimin ekmeklik bugday ve tritikale’de 1000 tane agirliginm etkilemedigini bildirmektedir.

Ekim sikliklar1 yoniinden en yiiksek protein oran1 % 13.5 ile 650 adet/m? ekim sikligi
uygulamasindan elde edilirken, bu uygulamay1 % 13.3 ile 550 adet/m? ve % 11.8 ile 450 adet/m? ekim
siklig1 uygulamalari izlemistir. Ekim siklig1 artik¢a ekmeklik bugday ¢esitlerinde protein orani artmistir
(Cizelge 3). Calismamizda ekim siklig1 artikca istatistiki olarak 6nemli olmasa da bin tane agirliginin
azalmig ve buna bagl olarak ta protein orani artisi belirlenmistir Nitekim, Sahin ve ark. (2013) ve
Aydogan ve ark. (2014) bugdayda tane iriligi artik¢a protein oraninin azaldigini bildirmektedir. Diger
taraftan Kisa (2018) ekim siklig1 artik¢a protein oraninin artigini bildirmektedir. Geleta ve ark. (2002)
diisiik ekim sikliginda un protein oraninin daha yiiksek oldugunu bildirmektedir. Ancak, Arisoy ve ark.
(2005) farkli ekim sikliklar1 kullanarak yaptiklari ¢aligmalarinda tritikale ve ekmeklik bugdayda ekim
sikliklarinin protein oranini etkilemedigini bildirmektedirler.

Cizelge 3’te goriildiigii gibi, ekim sikliklari yoniinden yas gluten oram % 31.6 (450 adet/m?) ile
% 31.5 (550 adet/m?) arasinda degisim gostermistir. Ancak bu degisimler istatistiki yonden 6nemsiz
olmustur. Ekmeklik bugdayda gluten oranimi etkileyen faktorlerin incelenmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Calismamizda, ekim sikliklar1 gluten oranini etkilemezken, ¢esitlerin gluten miktarlart
farklilik gostermistir. Bugday tanesinde bulunan depo prolamileri (prolamin grubu proteinler) gluten
olarak bilinir. Gluten, glutenin ve gliadin bilesenlerinden olugsmaktadir. Gluteninler yiiksek molekiil
agirlikli molekiiller olup, hamurda esnekligi saglarken, gliadinler ise diisiik molekiil agirlikli molekiiller
olup hamurda diren¢ saglarlar. Ekmek hacminin gliadin kalitesine, yogrulma siiresinin ise glutenin
kalitesine bagl oldugu bildirilmektedir (Unal ve ark., 1996; Shewry, 2009). Ozellikle yiiksek ekmeklik
kalitesi i¢in gluten oraninin yiiksek olmasi istenen bir 6zelliktir.

Ekim sikliklari yoniinden en yiiksek sedimentasyon degeri 48.3 ml ile 450 adet/m? ve 48.0 ml
ile 650 adet/m? uygulamalar1 oldugu gériiliirken, en diisiik sedimentasyon degeri ise 47.3 ml ile 550
adet/m? uygulamasinda belirlenmistir. Ancak bu degismeler istatistiki yonden Onemsiz olmustur
(Cizelge 3). Ekim sikliginin ekmeklik bugdayda sedimentasyon degerini etkilemedigi bildirilmektedir
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(Sbnmez ve Olgun, 2019). Sedimentasyon testi gluten Kkalitesinin tayininde kullanilan Gnemli
yontemlerden biridir.

3.2. Cesitlerin incelenen ozellikler iizerine etkisi

Elde edilen verilere uygulanan varyans analiz sonuglari, ¢esitlerin basaklanma siiresi, bitki
boyu, fertil basak sayisi, bagakta tane sayisi, tane verimi, 1000 tane agirligi, protein orani, yas gluten
orani ve sedimentasyon degeri iizerine etkisinin % 1 6nem seviyesinde 6nemli oldugunu gostermistir.
Basakgik sayisi iizerine ekim sikliklariin etkisi ise istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge
1).

En erkenci cesitler 111.1 giin ile Sagittoria ve 111.6 giin ile Yakamoz gesitleri olurken, en gecgi
gesitise 121.9 giin ile Masaccio ¢esidi olmustur. Cesitler arasinda basaklanma siiresi yoniinden goriilen
bu farkliliklar gesitlerin genetik 6zelliklerinden kaynaklanmis olabilir. Gigli ve Atak (2015) ve Kisa
(2018) Hatay kosullarinda basaklanma stiresi yoniinden bugday genotipler arasinda genis bir varyasyon
oldugunu bildirmislerdir.

En uzun bitki boyunun sahip ¢esit 105.0 cm ile Seri-2013 olurken, bu ¢esidi, sirasiyla Osmaniye,
Karatopak ve Yakamoz cesitleri izlemistir. En kisa bitki boyu ise 83.6 cm ile Sagittario ¢esidinde
belirlenmistir. Cesitler arasinda istatistiki yonden 6nemli bitki boyu farkliliklar1 belirlenmistir. Genetik
ozelliklerin yaninda ekolojik faktorlerden fazlasiyla etkilenen bir karakter olan bitki boyuna iligkin elde
edilen sonuglarimiz degerlendirildiginde; denemede kullanilan yerli ve yabanci cesitlerin kendi
aralarinda benzer bitki boyuna sahip olduklar1 goriilmektedir. Guiglii (2015) ise ekmeklik bugday
¢esitlerinde ortalama bitki boyunun 71.9 c¢m, 1slah hatlarinda ise 91.9 cm oldugunu bildirmektedir. Kisa
(2018) bitki boyunun 96.6-102.1 cm arasinda degistigini vurgulamustir. Belirlenen bu farkliliklar
kullanilan gesitlerin, iklim ve toprak faktorlerinde kaynaklandigi s6ylenebilir. Bitki boyu tahillarda tane
verimi, verim bilesenleri ve kalite ozellikleri gibi ozeliklerle birlikte {izerinde fazlaca durulan
ozelliklerden birisidir. Cesidin genetik yapisi, ekim sikligi, ekim zamani, yagis durumu, giibreleme ve
toprak sartlarina gore degisebilecegi bildirilmektedir (Kiin, 1996). Soylu ve ark. (1999) ise bitki
boyunun ¢evre sartlarindan etkilense de daha ¢ok genetik bir 6zellik oldugunu vurgulamistir.

Cesitler yoniinden en fazla fertil basak sayis1 655.7 adet/m? ile Masaccio ¢esidinde belirlenmis
olup, Yakamoz ¢esidi Masaccio ¢esidi ile ayni istatistiki grupta yer almistir. En az fertil basak sayisi ise
514.7 adet/m? ile Sagittario ¢esidinde saptanmus olup, Sagittario ¢esidi, Masaccio cesidi disindaki diger
tiim ¢esitlerle ayn1 grup icerisinde yer almistir (Cizelge 2). Ozellikle yagis yeterli oldugu durumlarda
kislik bugdaylarda yiiksek verim i¢in birim alanda yiiksek fertil kardes sayisi istenen bir durumdur (Kn,
1996).

Cesitler yoniinden en fazla basakta tane sayisinin ise 42.1 adet/basak ile Sagittario ¢esidinde, en
az basakta tane sayisi ise 28.4 adet/basak ile Osmaniyem ¢esidinde oldugu goriilmektedir. Diger
cesitlerin bagsakta tane sayisi bu iki deger arasinda yer almistir (Cizelge 2). Giiglii ve Atak (2015),
ekmeklik bugday cesitlerinde basakta tane sayisinin 24.5-34.4 arasinda degistigini bildirirken, Kisa
(2018) basakta tane sayisin bugday genotiplerinde 38.5-48.0 arasinda degistigi bildirmektedir.

Cesitler bakimindan en yiiksek tane verimi 652.6 kg/da ile Yakamoz ¢esidinden elde edilmistir.
En diisiik tane verimi ise sirasiyla Karatopak (456.7 kg/da) ve Masaccio (491.2 kg/da) ¢esitlerinden elde
edilmistir (Cizelge 3.). Giiglii ve Atak (2015), Hatay ekolojik kosullarinda ekmeklik bugday ¢esitlerinde
tane veriminin 180.6-353 kg/da olarak belirlerken, Kisa (2018) bugday genotiplerinde tane veriminin
522.6-777.5 kg /da arasinda degistigini belirlemistir. Gozlenen bu farkliklar iklimsel degiskenlikler ve
genotip farkliligindan kaynaklanmig olabilir.

Cesitler yoniinden en yiiksek bin tane agirligina sahip ¢esit 41.7 g ile Osmaniyem ¢esidi olurken,
en az bin tane agirhigina sahip cesit ise 35.9 g ile Yakamoz ¢esidi olmustur (Cizelge 3). Bin tane agirlig
tahillarda tane verimini etkileyen énemli 6zelliklerinden biridir (Korkut ve ark., 1993). Genel olarak bin
tane agirhigr yiiksek olan ¢esitlerin tane verimleri de yiiksektir. Cukurova kosullarinda yetistirilen
bugdaylarda bin tane agirhiginin 39.4-44.8 g arasinda degistigini, Karatopak ve Dinger (1999) yine
Cukurova kosullarinda bin tane agirhiginin 24.5-33.9 g arasinda degisim gosterdigini bildirmektedir. Bin
tane agirligi, ¢evre kosullar1 ve uygun yetistirme tekniklerinden ¢ok etkilenen 6zelliklerdendir. Suyun
kisith oldugu kurak kosullarda, bitkiler tane doldurmakta zorlandigi igin bin tane agirlig1 sulu kosullara
gore daha ¢ok etkilenmektedir. Tanenin dolgun olmasi ile dogrudan iliskili oldugundan, bin tane agirligt
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yiiksek olan tanelerde kabuk oranin daha az olmasina bagli olarak un verimi yiiksek ve kiil diisiik oran
diisiik olmaktadir ve ticari bakimdan iirliniin daha fazla deger bulmasini saglamaktadir (Kiin, 1996).

Cesitler yoniinden en yiiksek protein orami ise sirasi ile % 14.8 ile Osmaniyem, % 14.5 ile
Yakamoz ¢esitlerinde saptanmistir. En diisiik protein oran1 %11.7 ile Masaccio ¢esidinde belirlenirken,
bu ¢esitle Seri-2013 (% 11.8) ve Sagittario (% 11.8) ¢esidi ayni istatistiki grupta yer alarak izlemistir
(Cizelge 3). Protein orant yoniinden c¢esit farkliliklar1 bazi diger arastiricilar tarafindan da
bildirilmektedir (Ath ve ark.,1999; Karatopak ve Dincer, 1999; Boyaci ve Atak, 2013; Kisa, 2018).
Cesidin genetik 6zelligi disinda yagis miktari, yagisin aylara gore dagilimi, sicaklik, toprak 6zellikleri,
kiltarel uygulamalar ve stine-kimil gibi zararlilar da gibi ¢evresel faktorlerde protein orani ve kalitesini
etkilemektedir (Atli ve ark.,1999; Caglayan ve Elgiin, 1999).

Cesitler yoniinden en yiiksek yas gluten oran1 % 37.3 ile Yakamoz ve % 35.2 ile Osmaniyem
cesitlerinde oldugu goriiliirken, en diisiik yas gluten oraninin ise % 26.2 ile Masaccio ¢esidinin oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Yas gluten oran1 bakimindan ¢esitler arasinda goriilen farkliliklarin, ¢esitlerin
kalite unsuru bakimindan farkli 6zelliklere sahip olmasindan ileri geldigi sdylenebilir. Nitekim, Unal ve
ark. (1996) yaptiklar1 ¢alismalarinda benzer sonuglar1 bildirmislerdir. Gen¢ ve ark. (1999) benzer
ekolojide yaptiklar1 ¢alismada; yas gluten miktarinin % 26 oldugunu belirtmislerdir. Mut ve ark. (2017)
Y ozgat kosullarinda ekmeklik bugday genotiplerinde yas gluten iceriginin % 23.9-28.0 arasinda degisim
gosterdigini, Giingér ve Dumlupinar (2019) ise Bolu kosullarinda yetistirdikleri ekmeklik bugday
cesitlerinde yas gluten iceriginin % 24.9-34.6 arasinda degistigini bildirmektedir. Ekmek yapiminda
kullanilacak unlarda yas gluten oraninin % 28’in iizerinde olmasi iyi kalitede hamur yapimina olanak
verdigi bildirilmektedir (Erekul ve ark., 2005). Calismamizda kullanilan g¢esitlerden Masaccio ve
Sagittario (Yabanci kokenli gesitler) ¢esitlerinin disindaki ¢esitlerin ekmeklik un yapiminda
kullanilabilecek diizeyde yas gluten icerigine sahip oldugu sdylenebilir.

Cesitler yoniinden en yiiksek sedimentasyon degeri 54.7 ml ile Sagittario ¢esidinde oldugu
goriliirken, en az diisik sedimentasyon degerinin ise 42.0 ml ile Yakamoz cesidinin oldugu
gorulmektedir (Cizelge 3). Geng ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismalarinda; Cukurova kosullarinda
incelenen kalite Ozelliklerinden sedimantasyon degerinin ekmeklik bugdaylarda 18.6 ml oldugunu
belirtmislerdir. Aydin ve ark. (2005), Lokasyon (Amasya 40.4 ml ve Samsun 36.1 ml) ortalamalarina
gore sedimantasyon degerinin 38.3 ml oldugunu bildirmektedir. Mut ve ark. (2017) Yozgat ekolojik
kosullarinda ekmeklik bugday cesitlerinde sedimentasyon degerinin 21.5-22.1 ml arasinda degistigini,
Aydogan ve Soylu (2017) ise Konya kuru kosularinda ekmeklik bugday cesitlerinin sedimentasyon
degerinin 26.0-39.5 mm arasinda oldugunu bildirmektedir.

Ekmek yapiminda kullanilacak unlarda 30 ml ve iizeri sedimentasyon degeri ¢ok iyi kalite
olarak kabul edilmektedir. Elgiin ve ark. (2002) bildirdigine gore, sedimentasyon degeri 15 ml’den az
olan bugday orneklerinin ¢ok zayif, 16-24 ml arasindaki 6rneklerin zayif, 25-36 ml arasinda olanlarin
ise iyi, 36 ml’den yiiksek degere sahip olanlar ise ¢ok iyi gluten kalitesine sahiptir. Bu degerlendirmeye
gore, denemeye alinan gesitlerin tamaminin iyi kalitede glutene sahip oldugu soylenebilir.

3.3. Ekim sikhg x ¢esit interaksiyonunun incelenen 6zellikler (izerine etkisi

Varyans analiz sonuglari, ekim sikliklart x ¢esit interaksiyonunun basakta tane sayisi, tane
verimi, protein orani, yas gluten oram ve sedimentasyon degeri iizerine etkisinin %1 6dnem seviyesinde,
bagaklanma siiresi tizerine etkisinin ise %5 seviyesinde dnemli oldugunu gostermistir. Bitki boyu, fertil
basak sayisi, basakeik sayisi ve 1000 tane agirlig1 degeri lizerine ekim sikliklarinin x ¢esit interaksiyonu
etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 1).

Birinci ekim siklig1 olan 450 adet/m? ekim siklig1 uygulamasinda en uzun basaklanma siiresi
123.7 giin ile Masaccio ¢esidinde belirlenmis, en kisa basaklanma siiresi ise 112.3 giin ile Yakamoz ve
Sagittario cesitlerinde belirlenmistir. ikinci ekim siklig1 olan 550 adet/m? uygulamasinda ise en uzun
basaklanma siiresi 120.3 giin ile Masaccio ¢esidinde belirlenmis olup, bu ¢esidi Seri-2013 (120.0 giin)
ve Karatopak (119.3 giin) gesitleri takip etmistir. Ugiincii ekim siklig1 olan 650 adet/m? uygulamasinda
ise en uzun basaklanma siiresi 121.7 giin ile Masaccio g¢esidinde, en kisa basaklanma siiresi ise 110.3
gun ile Sagittario ¢esidinde belirlenmis olup, bu ¢esidi, 110.7 giin ile Yakamoz ¢esidi takip etmistir.
Tiim ekim sikliklarinda genelde en gegci ¢esit Masaccio olurken, en erkenci ¢esitler ise Yakamoz ve
Sagittario olmustur. Diger ¢esitlerin ekim siklig1 degistikce farkli tepkiler vermesi basaklanma siiresi
yoniinden ekim siklig1 x ¢esit interaksiyonun 6nemli olmasina neden olmustur (Cizelge 2, Sekil 2 a).
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Cizelge 2 ve Sekil 2’nin incelenmesinden de anlasilacag: iizere, 450 adet/m? ekim siklig1
uygulamasinda en yliksek basakta tane sayis1 Sagittario (45.5 g) ¢esidinde belirlenmis olup, bu gesidi
Seri-2013 (40.4 g), Yakamoz (32.5 g), Karatopak (31.8 g), Masaccio (31.2 g) ve Osmaniyem (27.9 g)
cesitleri izlemistir. Ikinci ekim siklig1 olan 550 adet/ m? uygulamasinda ise en yiiksek basakta tane sayisi
Sagittario, Yakomoz ve Karatopak ¢esitlerinde belirlenmis olup, bu ¢esitleri Masaccio, Seri-2013 ve
Osmaniyem ¢esitleri izlemistir (Cizelge 2). Ugiincii ekim sikli1 olan 650 adet/m? uygulamasinda ise en
yiiksek bagsakta tane sayisi Sagittario g¢esidinde belirlenmis olup, bu ¢esidi Karatopak Seri-2013,
Osmaniyem, Yakamoz ve Masaccio ve cesitleri takip etmistir. Cesitler degisen ekim sikliklarinda
basakta tane sayis1 yoniinden farkl tepkiler vermislerdir. Bu durum ekim siklig1 x ¢esit interaksiyonuna

neden olmustur (Cizelge 2, Sekil 2 b).
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Sekil 2. Farkli ekim siklig1 uygulanan bugday c¢esitlerinde, basaklanma siiresi (a), basakta tane sayisi

(b) tane verimi (c) ve tane protein orani (d) yoniinden ekim siklig1 x ¢esit interaksiyonlart.

Birinci ekim siklig1 olan 450 adet/m? uygulamasinda en yiiksek tane verimi Yakamoz ¢esidinde
741.9 kg/da olarak belirlenmistir. Bu gesidi sirasiyla, Sagittario (561.8 kg/da) ve Seri-2013 (520,0 kg/da)
cesitleri izlemistir. En diigiik tane verimleri ise 381.8 kg/da ile Karatopak ve 421.5 kg/da ile Osmaniyem
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cesitlerinden elde edilmistir. Ikinci ekim siklig1 olan 550 adet/m? uygulamasinda ise en yiiksek tane
verimi 691.9 kg/da ile Yakamoz ve 675,8 kg/da ile Seri-2013 gesidinde belirlenmistir. En diisiik tane
verimleri ise sirasi ile 447.7 kg/da ile Masaccio, 464.1 kg/da ile Karatopak ¢esidinden elde edilmistir.
Ugiincii ekim siklig1 olan 650 adet/m? uygulamasinda ise en yiiksek tane verimi Seri-2013 gesidinde
belirlenmis olup, bu ¢esidi Masaccio ve Karatopak gesitleri takip etmistir. En diisiik tane verimi ise
467.0 kg/da ile Sagittario gesidinde belirlenmistir (Sekil 2 ¢). Cesitler degisen ekim sikliklarinda tane
verimi yoniinden farkh tepkiler vermesi ekim siklig1 x ¢esit interaksiyonuna neden olmustur. Ekim
siklig1 x gesit interaksiyonunun 6nemli olmasi yiiksek tane verimi i¢in her g¢esit i¢in farkli ekim sikliginin
kullanilmas1 gerektigini gdstermektedir. Ornegin, Yakamoz ve Sagittario gesitleri igin 450 adet/m?, Seri-
2013 ve Osmaniyem cesidi i¢in 550 adet/m? ve Karatopak ve Masaccio ¢esitleri i¢in 650 adet/m? ekim
siklig1 uygulamalar1 Onerilebilir. Tane verimi yoniinden ekim siklig1 x ¢esit interaksiyonunun 6nemli
olduguna iliskin bulgularimiz, Gelata ve ark. (2002) ve Kisa (2018)’in bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 3 ve Sekil 3’te goriildiigii gibi, 450 adet/m? ekim siklig1 uygulamasinda en yiiksek tane
protein oran1 % 14.4 ile Yakamoz ¢esidinde belirlenmis olup bu ¢esidi sirasiyla Osmaniyem (% 12.1),
Sagittario (% 11.5), Masaccio (% 11.3), Seri-2013 (% 10.9) ve Karatopak (% 10.4) gesitleri izlemistir.
Ikinci ekim siklig1 olan 550 adet/m? uygulamasinda ise en yiiksek protein oran1 % 16.9 ile Osmaniyem
cesidinde belirlenirken, en diisiik protein oran1 % 11.1 ile Masaccio ¢esidinde belirlenmistir. Ugiincii
ekim siklig1 olan 650 adet/m? uygulamasinda ise en protein oram degeri % 15.7 ile Yakamoz ve % 15.2
ile Osmaniyem cesitlerinde belirlenmistir. En diisiik protein orani ise % 11.7 ile Masaccio gesidinde
belirlenmistir. Sagittario ve Seri-2013 ¢esitleri Masaccio ¢esidi ile ayn1 grupta yer almistir. Cesitler
degisen ekim sikliklarinda protein oran1 bakimindan farkli tepkiler vermislerdir. Bu durum protein orani
icin ekim siklig1 x ¢esit interaksiyonuna neden olmustur (Sekil 2 d).

Cizelge 3 ve Sekil 3’te goriildiigii gibi, 450 adet/m? ekim siklig1 uygulamasinda en yiiksek yas
gluten oran1 % 37.9 ile Yakamoz ¢esidinde belirlenmis olup bu ¢esidi Osmaniyem (% 35.2) ¢esidi takip
etmistir. En diisiik yas gluten orani ise sirastyla Seri-2013 (% 26.7), Masaccio (% 28.3) ve Sagittario (%
29.5) gesitlerinde belirlenmistir. Ikinci ekim siklig1 olan 550 adet/m? uygulamasinda ise en yiiksek yas
gluten oran1 % 36.3 ile Yakamoz ve % 34.8 ile Osmaniyem ¢esidinde belirlenirken, bu ¢esitleri % 33.5
ile Karatopak cesidi takip etmistir. En disiik yas gluten orami % 25.1 ile Masaccio ¢esidinde
belirlenmistir. Ugiincii ekim siklig1 olan 650 adet/m? uygulamasinda ise en yiiksek yas gluten oram %
37.6 ile Yakamoz ve % 35.5 ile Osmaniyem ¢esitlerinde belirlenmistir. En disiik yas gluten oran1 ise %
25.2 Sagittario ve % 25.3 ile Masaccio ¢esitlerinde belirlenmistir. Tiim ekim sikliklarinda Yakamoz ve
Osmaniyem genelde en yiiksek degerleri verirken, Masaccio ve Sagittario en diisiik degerleri
vermislerdir. Diger ¢esitler degisen ekim sikliklarinda yas gluten oran1 bakimindan farkli tepkiler
vermislerdir. Bu durum yas gluten orani i¢in ekim siklig1 x ¢esit interaksiyonuna neden olmustur (Sekil
3a).
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Sekil 3. Farkli ekim siklig1 uygulanan bugday cesitlerinde, yas gluten orani (a) ve sedimentasyon
degeri (b) yoniinden ekim siklig1 x ¢esit interaksiyonlari.

Cizelge 3 ve Sekil 3’te goriildiigii gibi, 450 adet/m? ekim sikli§1 uygulamasinda en yiiksek
sedimentasyon degeri 56.5 ml ile Sagittario ¢esidinde belirlenirken en diisiik sedimentasyon degeri ise
43.5 ml ile Yakamoz ¢esidinde saptanmustir. ikinci ekim sikligi olan 550 adet/m? uygulamasinda ise en
yiiksek sedimentasyon degeri 54 ml ile yine Sagittario ¢esidinde belirlenirken, en diisiik sedimentasyon
degeri ise 40.5 ml ile Yakamoz cesidinde saptanmustir. Ugiincii ekim siklign olan 650 adet/m?
uygulamasinda ise en yiiksek sedimentasyon degeri Sagittario ve Osmaniyem gesitlerinde belirlenirken,
en diisiik deger 42 ml ile Yakamoz ¢esidinde belirlenmistir. Tiim ekim sikliklarinda Yakamoz genelde
en diisiik degerleri verirken, Sagittario en yiiksek degerleri vermislerdir. Ozellikle diger cesitlerin
degisen ekim sikliklarinda sedimentasyon degeri bakimindan farkli tepkiler vermesi sedimentasyon
yoniinden ekim siklig1 x ¢esit interaksiyonuna neden olmustur (Sekil 3 b).

4. Sonug ve Oneriler

Hatay amik ovasi kosullarinda; farkli ekim sikliklar1 (450, 550 ve 650 tohum/m?) ile ekilen
ekmeklik bugday cesitlerinde ekim siklig1 x ¢esit interaksiyonu, basaklanma siiresi, bagakta tane sayisi,
tane verimi, protein orani, yas gluten oran1 ve sedimentasyon degeri 6zellikleri i¢in dnemli bulunmustur.
Incelenen diger 6zellikler (bitki boyu, fertil basak sayisi, basak uzunlugu ve bin tane agirlig) icin ise
Onemsiz olmustur.

Arastirma bulgularimiz topluca degerlendirildiginde 1 yillik sonuglara bakarak karar vermek
gli¢ olsa da denemede kullandigimiz gesitlerin ortalamasi olarak uygun ekim sikliginin 550 adet/m?
civarinda olmasi gerektigi, tane verimi yoniinden ekim siklig1 x ¢esit interaksiyonun 6nemli ¢ikmasi
sebebiyle her gesit i¢in farkli ekim sikligimin uygulanmasinin kullanilmasi gerektigi soylenebilir.

Bulgularimiz, ekim sikliginin ekmeklik bugdayda ¢ogu verim ve kalite kriterleri yoniinden etkili
bir faktdr oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak ¢ogu incelenen karakter yoniiyle ekim sikligi ¢esit
interaksiyonunun Onemli c¢ikmasi gesitlere gore uygun ekim sikligini belirlemede giigliikler
cikarmaktadir. Cesitler i¢in verim ve kalite Kriterleri yonlinden en uygun ekim sikliginin belirlenmesi
icin daha fazla ekim siklig1 uygulamasi kullanarak daha farkli yillarda denemelerin devam ettirilmesi
gerekmektedir.
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(Triticum aestivum) ¢imlenme ve fide gelisimi tizerine allelopatik etkileri ile aspir
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agirligr (g/bitki) ile kuru madde orani (%) incelenmistir. Ayrica hazirlanan
soliisyonlarin elektriksel iletkenlik (EC) ve pH degerleri de belirlenmistir.
Aragtirma sonuglarina gore, sap soliisyonlarinin EC degeri daha yiksek, pH
degerleri ise daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bitkilerin ¢imlenme yiizdesi ve
hizinda aspir gesitlerine, bitki kisimlarina ve dozlara gore belirgin bir azalis veya
artis elde edilmemistir. Aspirde allelopatik ve ototoksik etkilerin sap kismindan
kaynaklandigi, aspir kodklerinin ise incelenen bitkiler (izerine etkisinin olmadig
tespit edilmistir. Aspir ¢esitlerinin allelopatik etkilerinin farkli oldugu ve Asol
c¢esidinin allelopatik ve ototoksik etkisinin daha az oldugu belirlenmigtir. Sonug
olarak, aspir saplarinin bugday ve arpa bitkilerinin fide gelisimi {izerine
allelopatik etkisinin oldugu, Asol ve Linas ¢esitlerinin ise diger g¢esitlere gore
daha az zararli etkisinin oldugu sdylenebilir.
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Abstract: This study was carried out to determine the allelopathic effects of stem
and root extracts with different doses (Control, 12.5, 25.0 and 50.0 g L) of some
safflower (Carthamus tinctorius L.) cultivars (Asol, Balci, Linas and Olas) on
germination and seedling growth of barley (Hordeum vulgare) and wheat
(Triticum aestivum) and autotoxic effects on safflower. Germination percentage
(%), mean germination time (day), root and shoot length (cm), seedling fresh and
dry weight (g plant) and dry matter (%) were investigated. Electrical
conductivity (EC) and pH values of the prepared solutions were also measured.
The results showed that higher EC and lower pH values in stem solution were
determined. There was no significant decrease or increase in germination
percentage and speed in the plants with respect to safflower cultivars, plant parts
and doses. Allelopathic and autotoxic effects of safflower were resulted from the
stems, while no significant effect of root solution was found the investigated
plants. It was determined that allelopathic effects of the safflower cultivars were
different and the least toxicity was detected in Asol. It was concluded that
safflower stems had allelopathic effect on seedling growth of wheat and barley
plants, Asol and Linas had less hazardous effect than other cultivars.
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1. Giris

Allelopati, bitkiler tarafindan salgilanan sekonder metabolitlerin diger bitkilerin biiylme ve
gelismesini etkilemesi olarak tarif edilmektedir. Bu kimyasal maddeler diger bitkileri dogrudan veya
dolayli, olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Rice, 1984; Willis, 2004). Bitkilerde
allelopatik etkiler, ototoksisite (tur ici toksisite) ve heterotoksisite (tiirler arasi toksisite) olmak iizere iki
sekilde meydana gelmektedir. Bitkilerde bulunan en 6nemli allelokimyasallar, suda ¢éziinebilen organik
asitler, uzun zincirli yag asitleri, fenoller, kumarinler, flavonoidler, tanenler, steroidler ve terpenler
olarak siralanmaktadir (Soltys ve ark., 2013). Bitkiler tarafindan savunma amagl kullanilan sekonder
metabolitler de bitkinin kendisi i¢in yiksek oranda fitotoksik etkiye sahip olabilmektedir (Gilsoy ve
ark., 2008; Far ve Bagherzadeh, 2018). Bu kimyasallar, bitkilerde hiicre bélinmesi ve buyimesi,
fitohormonlarin dengesi, membran gegirgenligi ve bitki besin maddelerinin alimi, stomalarin agilmasi,
pigment sentezi, fotosentez, respirasyon, protein sentezi, yag ve organik asit metabolizmasinda
degisimler, azot fiksasyonu, spesifik enzim aktivitesi, ksilem dokularinin mantarlagsmas1 ve tikanmasi
ile suyun govdede iletimini engelleme gibi ¢ok farkli etkilerde bulunmaktadir (Li ve ark., 2010; Hussain
ve Reigosa, 2011).

Hem diinyada hem de lilkemizde ekonomik yénden biiyiik 6éneme sahip soya fasulyesi (G. max),
aycigegi (H. annuus), aspir (C. tinctorius L.), kanola (B. napus) ve susam (S. indicum) gibi yag bitkileri,
farkli familyalardan yabanci otlarin gelisimini engellemesinin (Isik ve ark., 2016; Yurttas Kiling, 2015)
yani sira, kendisinden sonra gelen ayni tiir ya da farkl tiirlerdeki kiiltiir bitkilerinin de gelisimini olumlu
ya da olumsuz yonde etkilemektedir (Shah ve ark., 2016). Aspir ekiminin yayginlasmamasindaki en
onemli nedenin, ozellikle ekim nobetinde kendisinden sonra ekilen bugday ve arpa gibi bitkilerin
verimini diigiirmesi olarak goriilmektedir. Aspir bitkisinin {iretiminin yapildig1 alanlarda hasattan sonra
tarlada kalan kok ve sap artiklarinin bugday (T. aestivum cv. Tosunbey) , ay¢igegi (H. annuus cv. Sanbro
MR), nohut (C. arietinum cv. Gokge) gibi kendinden sonra gelen bitki tzerinde allelopatik etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Bu etkinin aspir sapinda bulunan 2-Naphthalenemethanol, Lauryl alcohol ve
Cylooctadiene, koklerde bulunan 1-Pentadecene, 2-Naphthalenemethanol ve Caryophyllene oxide gibi
ugucu yaglardan kaynaklandigi tespit edilmistir (Day, 2016). Ayrica, aspir bitki artiklarinin yabani arpa
(H. spontaneum L.) tohumlarinin ¢imlenmesini, kok ve siirgiin biiyiimesini engellendigi (Miri, 2011),
yabani hardal (Sinapis arvensis) tohumlarinin ¢imlenmesi ile fide gelisimine olumsuz yonde etkilendigi
(Modhej ve ark., 2013), kanolanin fide gelisimi ve erken gelisim donemlerine allelopatik etkisinin
oldugu (Bonamigo ve ark., 2013) da belirlenmistir. Aspir bitkisinin allelopatik etki derecesi bitki
organlarinin allelokimyasal igerigi ve genotiplere gore farklilik gostermektedir. Motamedi ve ark.
(2016) 40 aspir genotipinin allelopatik potansiyelini arastirdiklart c¢alismada; genotiplerin turp
(Raphanus sativus L.) bitkisinin kok ve silirgiin uzunlugu, fide yas agirligi ile ¢imlenme yiizdesini farkli
oranlarda etkiledigini, ayrica aspir koklerinin saplarina gére daha fazla ya da farkli allelokimyasallar
icerebilecegini bildirmiglerdir. Bu calismada ise iilkemizde tescilli bazi aspir cesitlerinin kdk ve sap
kisimlarindan elde edilen soliisyonlarin bugday, arpa ve aspir tohumlarinin ¢gimlenme ve fide gelisimi
tzerine allelopatik ve ototoksik etkileri aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yoéntem

Aragtirmada; Asol, Balci, Olas ve Linas aspir gesitlerine ait bitkiler hasat zamaninda, tarladan
sokiilmiis ve bitkiler tablalar1 uzaklastirildiktan sonra sap ve kok kisimlart ayrilmistir. Denemede
kullanilan aspir bitkileri 2017 yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma ve
deneme arazilerinde yetistirilen bitkilerden elde edilmistir. Sap ve kok kisimlart birbirinden ayrildiktan
sonra kurutulmus ve 6giitiilmiistiir. Aspir koklerinin kurutmadan 6nce tizerindeki topragin temizlenmesi
amaciyla 6nce ¢esme suyu ile yikanmis, daha sonra saf su ile durulanarak kurutulmustur. Ogiitiilmiis
kok ve sap kisimlarindan 12.5, 25.0 ve 50.0 g 6rnekler 1 litre saf su igerisine konularak iyice karigtirtlmig
ve iki glin boyunca 25+1°C’ye ayarlanmis inkiibatorde tamamen karanlik ortamda bekletilmistir.
Inkiibasyon sonunda, su-ogiitiilmiis numune karisim filtre kAgidindan siiziilmiis ve farkli dozlarda
soliisyonlar elde edilmistir. Soliisyonlarin elektriksel iletkenlik (EC) (WTW 3.15i EC metre) ve pH
degerleri (WTW 7310, pH metre) belirlenmistir. Elde edilen soliisyonlar dogrudan g¢imlenme
denemelerinde kullanilmig ve kullanilincaya kadar 5°C sicaklikta inkiibatérde bekletilmistir. Kontrol
olarak saf su kullanilmistir. Arastirmada, Eskisehir yoresinde yaygin olarak tarimi yapilan SOnmez
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ekmeklik bugday ¢esidi (T. aestivum), Aydanhanim iki sirali arpa ¢esidi (H. vulgare) ile Linas aspir
cesitlerine ait tohumlar kullanilmastir.

Cimlenme denemeleri ii¢ adet kurutma kagidi arasinda 20£1°C’de, tamamen karanlik
inkiibatorde 10 giin yirttilmistir. Enfeksiyonu énlemek amaciyla Thriam (% 80) etken maddeli
fungusit (3 g/L) kullanilmistir. Deneme 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 50 adet tohum olacak sekilde
kurulmustur. Tohumlar ¢ adet kurutma kagid arasina yerlestirildikten sonra her bir kagit i¢in 7 mL
uygun soltisyondan eklenerek rulo haline getirilmis ve buharlagmay1 engellemek igin agz kilitli plastik
torbalara konulmustur. iki milimetre kokgiik uzunluguna sahip olanlar ¢imlenmis kabul edilmis ve
¢imlenen tohumlar her giin sayilmistir (ISTA, 2003). Cimlenme hizin1 belirlemek amaciyla ortalama
cimlenme suresi (OCS) ISTA (2003)’e gore hesaplanmistir.

OCS=X(Dn) / Zn,

Formilde n: D guninde ¢imlenen tohum sayisini ve D: baslangigtan itibaren g¢imlenme
sayiminin yapildig1 giin sayisin1 gostermektedir.

Kok ve siirglin uzunlugu ile fide yas ve kuru agirligina ait 6lgtimler ise 10. giinde yapilmistir.

Ug faktorli tesadif parselleri deneme desenine gére kurulan deneme sonucunda elde edilen
veriler, MSTAT-C paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Uygulamalar arasindaki farklarin
Onem diizeylerini belirleyebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir (Diizgilines
ve ark., 1987).

3. Bulgular ve Tartisma

Incelenen dért aspir gesidinin kok ve sap kisimlari ile hazirlanan farkli dozdaki soliisyonlarmn
elektriksel iletkenlik (EC) ve pH degerleri Cizelge 1'de gdsterilmistir. Dozlarin artisina baglh olarak
sollisyonlarin EC degerleri artmis, pH degerleri ise degismemistir. Ancak kok soliisyonlarmin pH
degerlerinin, sap soliisyonlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Incelenen aspir cesitlerinin kok ve sap kisimlar1 kullanilarak hazirlanan farkli dozlardaki
soliisyonlarin EC ve pH degerleri

Cesit Bitki kisimlari Doszagi/ul_) EC (Tflcm) 7??4
12.5 458 6.51

Kok 25.0 887 6.43

Asol 50.0 1523 6.46
12.5 1089 5.69

Sap 25.0 2070 5.54

50.0 3700 5.28

12.5 538 6.44

Kok 25.0 1010 6.39

Baler 50.0 1790 6.47
12.5 1197 5.58

Sap 25.0 2240 5.54

50.0 3930 5.72

12.5 499 6.55

Kok 25.0 769 6.53

Linas 50.0 1290 6.57
12.5 1042 5.61

Sap 25.0 1905 5.48

50.0 3705 5.75

12.5 480 6.59

Kok 25.0 718 6.69

Olas 50.0 1276 6.64
12.5 923 5.46

Sap 25.0 1756 5.53

50.0 3320 5.18

803



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 30 (4): 801-809
Kulan ve ark.. / Bazi Aspir Cesitlerinin Kok ve Sap Ekstraklariin Allelopatik ve Ototoksik Etkilerinin Belirlenmesi

Aspir ¢esitleri, bitki kisimlar1t ve dozlarina gore arpanin ¢imlenme yiizdesi ve hizi
incelendiginde, gesitler arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigi, bitki kisimlari ve dozlari arasinda
istatistiksel farkliliklar belirlenmesine ragmen belirgin bir artis veya azalis egiliminin olmadigi
goriilmektedir (Cizelge 2). Bununla birlikte, arpanin kok uzunlugu, siirglin uzunlugu, fide yas agirligi
aspir sapindan elde edilen soliisyonda daha diisiik elde edilirken, fide kuru agirligi ve kuru madde
oraninin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Artan dozlar arpanin kok uzunlugunu kisaltmistir. En uzun
kok, saf su uygulanan kontrol dozunda 10.62 c¢cm olarak elde edilirken, en diisiik 50 g/L soliisyon
dozunda 8.62 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Balci ve Olas ¢esitlerinden hazirlanan soliisyonlarda, arpanin kok
uzunlugu azalmistir. Benzer bulgular Motamedi ve ark. (2016) tarafindan hem laboratuvar hem de saksi
caligmalarinda belirlenmis olup, aspir genotiplerinin farkli allelopatik etkilere sahip oldugu ve incelenen
aspir genotipleri arasinda Misir ve Khorasan ¢esitlerinin Avusturalya ve Kerman cesitlerine gore fide
gelisimini daha fazla engelledigini bildirmislerdir. Arpanin siirgiin uzunlugu da artan soliisyon
dozlarindan olumsuz etkilenmis, en uzun siirgiin 17.05 cm ile 12.5 g/L dozunda, en disiik deger ise
15.19 cm ile 50 g/L dozunda 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 2. Aspirde farkli bitki kisimlari, ¢esit ve dozlara gore hazirlanan soliisyonlarin arpanin ¢imlenme
ve fide gelisimine etkileri

Faktdr Cimlenme 0OCS Kok uz. Siirglin uz. Yas ag. Kuruag.  Kuru madde
(%) (gin) (cm) (cm) (g/bitki) (g/bitki) (%)
Bitki kisimlari
Kok 99.12 2.01° 10.922 17.642 1.2162 0.153° 12.580*
Sap 98.4° 2.05% 7.63" 15.29° 1.101° 0.162° 14.812
Cesit
Asol 99.1 2.03 10.162 16.56 1.178 0.158 13.46
Balci 98.6 2.04 8.47° 16.26 1.155 0.158 13.87
Linas 98.8 2.03 9.822 16.63 1.151 0.158 13.83
Olas 98.6 2.02 8.65" 16.39 1.151 0.156 13.64
Doz (g/L)

Kontrol 99.0% 2.02° 10.602 16.58° 1.180% 0.160 13.56°
12.5 99.12 2.02° 8.69° 17.05% 1.121° 0.152 13.64°
25.0 99.12 2.03° 9.18° 17.032 1.2072 0.158 13.11°
50.0 97.9° 2.06% 8.62° 15.19¢ 1.126° 0.159 14.482

*: Harfler %5 duizeyinde 6nemli.

Arpanin kok ve siirgiin uzunlugu ftizerine aspir ¢esit x doz ve bitki kisimlari x doz
interaksiyonlan Sekil 1'de gosterilmistir. Kok uzunlugu tizerine Asol ve Linas gesitlerinin 6nemli etkisi
goriilmezken, Balci ve Olas gesitlerinin artan dozlari, arpanin kok uzunlugunu olumsuz etkilemistir.
Tim gesitlerin 50 ¢/L dozu, arpanin sirgiin gelisimini engellemistir. Bitki kisimlar1 x doz
interaksiyonlari incelendiginde, aspir saplarindan elde edilen soliisyonlarin arpa kok uzunlugunu énemli
derecede azalttig1 goriilmektedir. Siirgiin uzunlugu ise sap soliisyonlarinda daha kisa elde edilse de, en
siddetli azalisin 50 g/L dozunda oldugu belirlenmistir.
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Kok uzunlugu (cm) Siirgiin uzunlugu (cm)
14 20
12 18
10 o == Asol 16 ﬁ ::--..._\ == Asol
8 —a—Bala 1 —a—Bala
Linas Linas
6 ——0las 12 ——0las
4 10
Kontrol 125/l 25g/1 S0gfl Kontrol 125/l 25g/1 S0gfl
Doz Doz
14 20
12 18 . * ’
10 16
8 == ok 14 =4k
== Sap == Sap

] 12

Kontrol 12.5g/1 25g/L S0gL Kontrol 12 5g/1 258/ S0g/l

Doz Doz

Sekil 1. Arpanin kdk ve siirgiin uzunlugu tizerine gesit x doz ve bitki kisimlar1 x doz interaksiyonlari.

Bugdayin ¢imlenme ve fide gelisimi iizerine aspir soliisyonlar1 ve dozlarmin etkileri Cizelge
3'de ozetlenmistir. Cimlenme yiizdesi artan dozlara bagh olarak % 100'den % 97.2'ye dismiistiir.
Ayrica, sap soliisyonlarinda daha diisiik ¢imlenme (%98.4) ve daha uzun ¢imlenme siiresi (2.18 giin)
elde edilmistir. Motemadi ve ark. (2016) farkli aspir genotiplerinin kok ve saplariyla hazirladigi
sollisyonlar arasinda, kok soliisyonlariin, sap soliisyonlarina gore bitki gelisimini daha fazla
engelledigini belirtmiglerdir. Day (2016) aspir saplarindan elde edilen oziitlerde bugday kok
uzunlugunun daha kisa oldugunu bildirmistir. Bitki kisimlarimin allelopatik etkileri arasindaki bu
farklilik, bu kisimlarda farkli oranlarda ve cgesitlere gore farkli allelokimyasallar bulunmasindan
kaynaklanabilmektedir (Miri, 2011). Bugdayda kdk uzunlugu tizerinde aspir ¢esitleri arasinda istatistiki
anlamda 6nemli farkliliklar bulunmustur. En diisiik kok uzunlugu degerleri Balci (6.91 cm) ¢esidinde
belirlenmistir. Saf su uygulanan kontrol dozunda en yiiksek kok uzunlugu degeri (12.38 cm) elde
edilirken, 25 g/L ve 50 g/L dozunda hazirlanan soliisyonlar en diisiik kok uzunlugu (6.38 cm ve 6.58
cm) degerlerini vermistir. Miri (2011) ¢esitli kiiltiir bitkilerinin bugdayin ¢imlenmesi ile kok ve siirgiin
uzunluguna fitotoksik etkide bulundugunu; mas fasulyesi (Vigna radiata), seker pancari1 (Beta vulgaris
sacchariferae), bakla (Vicia faba) ve aspir (C. tinctorius L.) yaprak ekstraklarinin, bugdaym kok
uzunlugu %40 oraninda azalttigi bildirmistir. Ancak, ¢alismamizda artan dozlar bugdaym siirgiin
uzunlugun arttirmistir. En uzun siirgiin 12.01 cm ile 12.5 g/L dozundan elde edilirken, en diisiik deger
6.20 cm ile saf su uygulanan kontrol dozundan elde edilmistir. Kontrol ile kiyaslandiginda, artan
soliisyon dozlari fide yas agirligim azaltmig, en disiik deger 0.711 g/bitki ile 50.0 g/L dozunda elde
edilmistir. Ayrica, aspir sapindan elde edilen soliisyon, kok sollisyonuna gore, bugdaymn fide yas
agirliginda daha fazla azalmaya neden olmustur. Fide kuru agirliginda ise istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar belirlenmis olmasina ragmen, belirgin bir atis veya azalig tespit edilmemistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Aspirde farkli bitki kisimlari, gesit ve dozlara gore hazirlanan soliisyonlarin bugdayin
¢imlenme ve fide gelisimine etkileri

Faktsr Cimlenme OCS Kok uz. Sirgin uz. Yas ag. Kuruag.  Kuru madde
(%) (giin) (cm) (cm) (g/bitki) (g/bitki) (%)
Bitki kisimlari
Kok 99.12 2.022 10.08? 11.022 0.8542 0.1512 17.71%
Sap 98.3° 2.18° 6.26" 8.07° 0.738° 0.158° 22.142
Cesit
Asol 98.8 2.07° 9.09? 9.652 0.800 0.155% 19.72%¢
Balci 98.6 2.12° 6.91° 9.772 0.788 0.161%" 21.012
Linas 98.9 2.05¢ 9.082 9.682 0.802 0.150° 18.99¢
Olas 98.5 2.16° 7.61° 9.07° 0.793 0.152° 19.97°
Doz (g/L)

Kontrol 100.0? 2.00¢ 12.382 6.20¢ 0.8922 0.148° 16.41¢
12.5 99.2° 2.03¢ 7.36° 12.018 0.787° 0.154° 19.77¢
25.0 98.4¢ 2.11° 6.38¢ 10.71° 0.793° 0.163? 20.87°
50.0 97.2¢ 2.26° 6.58¢ 9.25¢ 0.711¢ 0.153° 22.65°

*: Harfler %5 diizeyinde 6nemli.

Bugdayda kok ve siirglin uzunluguna gesit x doz interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En uzun kok kontrol dozunda belirlenirken, artan dozlar kok uzunlugunun
kisalmasina neden olmustur (Sekil 2). En diisiik k6k uzunlugu deger Balci ¢esidinin 12.5 g/L dozundan
elde edilmistir. Artan dozlar aspir bitkisinin siirgiin uzunlugunu arttirmis ve en uzun siirgiin Linas
¢esidinin 12.5 g/L dozunda belirlenmistir. Bitki kisimlar1 x doz interaksiyonunda ise bugday kok
uzunlugu artan dozlarla azalmis ve saplardan elde edilen soliisyonlarda daha kisa kok elde edilmistir.
Stirgiin uzunlugu ise kok soliisyonlarinda artis, sap soliisyonlarinda ise 50 g/L dozunda azalis
gOstermistir.

Kok uzunlugu (cm) Siirgiin uzunlugu (cm)

== 250l
—|—Bala
-4—Linas
——0las
Kontrol 1258/l 25g/L s0g/L
Doz
—t— Kk
== Sap
Kontrol 12.5g/L 25g/L 508/l

Doz

=4=Asol
—a—Bala
Linas
——0las
Kontrol 1258/ 25g/L S0g/L
Doz
& Y
— S b
—t— Kk
== Sap
Kontrol 12.5g/L 25g/L 508/l

Doz

Sekil 2. Bugdayin kok ve siirglin uzunlugu iizerine ¢esit x doz ve bitki kisimlar1 x doz interaksiyonlari.
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Aspir tohumlarinin ¢imlenme yiizdesine dozlarin etkisi énemli bulunmus ve dozlara gore
cimlenme yiizdesi % 98.3-% 99.6 arasinda belirlenmistir. Aspir saplarindan hazirlanan soliisyon, aspirin
¢imlenme siiresini uzatmis, kok ve siirglin uzunlugunu engellemis ve daha disiik fide yas agirlig elde
edilmigtir. Aspir gesitlerinin de ototoksik etkilerinin farkli oldugu belirlenmistir. Balci ve Olas
cesitlerinin bitki soliisyonlari, Asol ve Linas ¢esitlerinin bitki soliisyonlarina gére kok uzunlugunu daha
fazla kisaltmistir. Asol ¢esidinde en yiiksek kok (3.63 cm) ve siirglin uzunlugu (5.18 cm) elde edilmistir.
Artan soliisyon dozlar1 aspir fidelerinin kok uzunlugunu 3.58 cm’den 2.49 cm’ye diigiirmiistiir. Siirgiin
uzunlugu da artan dozlardan olumsuz etkilenmis ve 50 g/L dozunda 4.09 cm ile en kisa siirgiin elde
edilmistir. Aspir fidelerinin kuru madde orani sap soliisyonlarinda % 11.21, Olas g¢esidinde % 11.45 ve
50 g/L dozunda % 11.89 ile en yiiksek elde edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Aspirde farkli bitki kisimlari, ¢esit ve dozlara gore hazirlanan soliisyonlarin aspirin ¢imlenme
ve fide gelisimine etkileri

Faktdr Cimlenme OGS Kok uz. Sirgiin uz. Yas ag. Kuru ag. rrlfalijr(ljje
(%) (guin) (cm) (cm) (g/bitki) (g/bitki) (%)
Bitki kisimlari
Kok 98.9 1.80? 3.882 5.532 1.3792 0.128 9.31b*
Sap 98.7 1.85° 2.50° 4.46° 1.319° 0.127 11.212
Cesit
Asol 98.7 1.852 3.632 5.18% 1.296° 0.130 10.14°
Balci 98.7 1.852 2.80° 4.95% 1.236° 0.129 10.63°
Linas 99.1 1.81% 3.522 5.06% 1.6192 0.127 8.82¢
Olas 98.6 1.78° 2.83" 4.79° 1.245° 0.124 11.45%
Doz (g/L)

Kontrol 98.5" 1.86° 3.58% 5.10° 1.252¢ 0.122° 9.67°
12.5 99.6% 1.72¢ 3.25° 5.512 1.390° 0.1322 9.61°
25.0 98.8% 1.81° 3.45% 5.29% 1.309¢ 0.127% 9.88"
50.0 98.3° 1.90? 2.49° 4.09¢ 1.4432 0.129% 11.892

*: Harfler %5 duizeyinde 6nemli.

Aspir kok ve siirglin uzunluguna gesit x doz interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(Sekil 3). En uzun kok Asol ¢esidi ile 25 g/L dozunda hazirlanan soliisyon uygulamasindan elde
edilirken, en kisa kok uzunlugu Olas ¢esidi bitki pargalariyla 50 g/L dozunda hazirlanan soliisyon
uygulamasindan elde edilmistir. Stirgiin uzunlugunda ise, Olas ¢esidi ile 12.5 g/L dozunda hazirlanan
sollisyon uygulamasi en yiiksek degeri verirken, en diisiik degere Olas ¢esidi ile 50 g/L dozunda
hazirlanan soliisyon uygulamasinda ulasilmistir. Bitki kisimlar1 x doz interaksiyonu incelendiginde,
aspir bitkisinin k6k uzunlugunu artan dozlarda sap soliisyonlar1 dnemli sekilde azalttig1 goriilmektedir.
Benzer sekilde aspirin siirgiin uzunlugunda da belirlenmis ve sap soliisyonunun artan dozlari, 6zellikle
50 g/L dozu, siirgiin uzunlugunun kisalmasina neden olmustur.
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Kok uzunlugu (cm) Siirgiin uzunlugu (cm)

7 7

G G

5 5

4 == 250l 4 —t=As0l

3 ¥ — ™ ——Bala 3 —&—Bala
;i Linas 2 Linas
1 ——0las 1 ——0las

0 0

Kontrol 12.5g/L 25g/L S0g/l Kontrol 125g/1 25g/1 S0g/L
Doz Doz

7 7

G G

5 5

4 4

3 —t Kk 3 —t Kk
2 =f=5ap 2 =f=5ap

Kantral 12581 25gf1 S0/l Kantral 12.5g/1 25gf1 S0g/L

Doz Doz

Sekil 3. Aspir bitkisinin kok ve siirgiin uzunlugu iizerine ¢esit x doz ve bitki kisimlar1 x doz
interaksiyonlari.

4. Sonug

Aspir, koklerinin topragin derin katmanlarina inebilmesi ile topragin farkli katmanlarindaki su
ve besin maddelerinden yararlanabilmesi nedeniyle kuraga toleransi yiiksek olan 6nemli bir yag
bitkisidir. Bu 6zelligi ile iilkemizin I¢ Anadolu Bolgesinde kurak ve yari kurak alanlarinda bugday ve
arpa ile ekim nobetinde yer alabilecek potansiyele sahip bir bitki olarak goriilmektedir. Bununla birlikte,
bugday-aspir, arpa-aspir ve aspir-aspir ekim ndbeti sistemleri icerisinde aspirin kendisinden sonra
gelecek bitkiler tizerine etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligmada, aspir bitkisinin hasattan sonra tarlada kalan saplar1 ve koklerinin bugday ve arpa
iizerine allelopatik etkileri ile ototoksik etkisini belirlenmek amaglanmistir. Arastirma sonucunda, aspir
saplarinin bugday ve arpanin fide gelisimine, 6zellikle kok uzamasi iizerine allelopatik etkilerinin
bulundugu, aspir koklerinin ise allelopatiye neden olmadig1 belirlenmistir. Ozellikle calismamizda aspir
saplarinin EC degerlerinin daha yiiksek, pH degerlerinin de daha diisiik olmasinin, aspirde allelopatiye
neden olan etkenler arasinda bu 6zelliklerin de degerlendirilebilecegini gostermektedir. Benzer bulgular
ayciceginde Kaya ve ark. (2013) tarafindan da tespit edilmistir. Bununla birlikte, aspir saplarinda
bulunan bazi ugucu maddelerin de allelopatik etkiye neden oldugu Day (2016) tarafindan belirlenmistir.
Aspir tohumlarinin ¢imlenmesi ve fide gelisimi de aspir sap soliisyonlarindan olumsuz etkilendigi i¢in
aspirin ototoksik etkiye de sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica, aspir ¢esitleri arasinda da allelopatik
etkiler bakimindan farkliliklar oldugu, Asol ve Linas ¢esitlerinin bugday ve arpanin ¢imlenme ve fide
gelisimi lizerine olumsuz etkilerinin daha az oldugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle aspir islah
caligmalarinda genotiplerin bu 6zelliklerinin de goz Oniine alinmasi ve aspir tariminda ¢esit segiminin
sadece verim, yag oran1 ve yag kalitesi bakimindan degerlendirilmemesi gerektigi onerilebilir. Ayrica,
aspir hasadinin miimkiin oldugunca topraga yakin yapilarak saplarinin tarladan uzaklastirilmas,
allelopatik etkilerinin azaltilmas1 bakimindan etkili olabilecegi soylenebilir.
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Abstract: The goal of this study was to examine the genetic difference among
thirty two tomato accessions (Solanum lycopersicum L.) grown in Sulaymaniyah
using ISSR molecular markers technique. The results of ISSR markers revealed
65 amplified fragments, 50 of them were polymorphic from using 15 primers.
Fifteen ISSR markers used to detect DNA polymorphism gave polymorphism
percentage for each primer range between 50-100% with an average
polymorphism percentage reaching 75.61%. ISSR6 and Sola 11 gave the highest
polymorphism percentage was 100%, while 3F, Sola 5 and Sola 12 did not give
any amplification. The mean of PIC (Polymorphic Information Content) value
was 0.50 for ISSR markers. The similarity matrix was obtained by using Jaccard’s
coefficients, based on polymorphic bands and dendrogram constituted through
UPGMA cluster analysis. The dendrogram revealed 4 main groups. Genetic
similarity (GS) ranged from 0.261 to 0.941 within studied accessions. The highest
similarity was 0.941 for the genotype pairs G7 and G16. However, the lowest
similarity index was 0.261 among G15-G24 and G15-G26. Tomato accessions
were determined by two populations according to STRUCTURE analysis. The
ISSR marker system ensured useful information in describing genetic diversity
among tomato accessions collected from different geographical around
Sulaymaniyah province.

Siileymaniye Bélgesindeki Domates Genotipleri Arasindaki Genetik fliskilerin ISSR

Belirtecleri ile Belirlenmesi
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Sileymaniye.

Oz: Calismada Siileymaniye bolgesinde yetistirilen 32 domates (Solanum
lycopersicon L.) genotipi arasindaki genetik ¢esitliligin ISSR belirte¢ teknigi
kullanarak belirlemek amaglanmistir. ISSR primerlerinin sonuglari, 15 primerden
65 amplifikasyon olustugunu ve bu amplifikasyonlarin 50’sinin polimorfik
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Polimorfizmi belirlemek i¢in kullanilan 15 ISSR
primeri % 50-100 arasinda polimorfizm oranina sahip olmus ve ortalama
polimorfizm oraninin % 75.61 oldugu belirlenmistir. ISSR primerlerinin PIC
degeri ortalamasi 0.50 olarak tespit edilmistir. Benzerlik matriksi polimorfik bant
varligin bagl olarak Jaccard benzerlik katsayisi ile hesaplanmis ve UPGMA
yontemine gore kiimeleme analizi ile dendogram elde edilmistir. Dendogramda 4
temel grup olustugu belirlenmistir. Genotipler arasindaki genetik benzerlik (GS)
katsayilar1 0.261 ile 0.941 arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek benzerlik
0.941benzerlik katsayisi ile G7 ve G16 genotipleri arasinda olurken, en diisiik
benzerlik 0.261 ile G15-G24 ve G15-G26 arasinda bulunmustur. STRUCTURE
analizine gore ise genotiplerin iki populasyona ayrildiklar1 saptanmistir. ISSR
yonteminin Siileymaniye’nin farkli bolgelerinden toplanmis domates genotipleri
arasindaki genetik ¢esitliligi tanimlamada etkili oldugu belirlenmistir.
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1. Introduction

Tomato cultivation has always been a very important part of agriculture in most countries of the
world. It is an important source of vitamin. The tomato genetic resources are vital for conventional and
molecular breeding, and determination of their genetic differences has valuable potential in the tomato
industry. Tomato also has been used as model plant species in studies such as the physiology and
biochemistry of seed development, germination and dormancy (Suhartanto, 2002). There have been
carried out many studies to evaluate the genetic variety of tomato by morphological, biochemical and
molecular markers (Abak et al., 1996; Powell et al., 1996; Tam et al., 2005; Terzopoulos and Bebeli,
2008; Bayram et al., 2011; Vishwanath et al., 2011).

The application of molecular markers in plant breeding programs facilitates the improvement of
many crop species (Williams, et al., 1990). Nowadays, several molecular markers are developed, of
which Inter Simple Sequence Repeats (ISSRs) are one of the widely used types. ISSRs molecular
markers that enhance regions between microsatellite loci does not need any information about the
sequences to be amplified and shows high polymorphism in the material, being exceptionally helpful in
investigations of genetic variation, phylogeny, and genomics (Reddy et al., 2002). This marker (ISSR)
technique can handle the above limitations (Pharmawati et al., 2004; Reddy et al., 2002). The ISSR
markers have been studied by several researchers for molecular characterization of many plant species
such as tomato (Kamel et al., 2010), rice bean (Muthusamy et al., 2008), common bean (Erdinc et al.,
2017; Ekincialp and Sensoy, 2018), melon (Erding et al., 2013) and coffee (Masumbuko and
Bryngelsson, 2006).

The evaluation of genetic diversity within and between populations of tomato landraces is
estimated by using morphological, biochemical and molecular characterization (Antonio et al., 2004).
In recent years, an important decrease of genetic variability was observed in especially several fruit
quality traits of the cultivated tomato (Foolad, 2007). Tomato is one of the economic important crops in
Irag and there are local tomato accessions. It is important that bringing out genetic relations among these
accessions for next breeding studies. Therefore, this study was aimed to assess the genetic variety and
relationship of 32 tomato accessions locally collected from different regions in from Sulaymaniyah
governorate as revealed by ISSR markers.

2. Material and Methods
2.1. Material

Thirty two tomato landraces (Solanum lycopersicum L.) accessions collected from different
regions province of Sulaymaniyah-Iraq was used in this study (Table 1).

Table 1. Origin of tomato accessions used in this study

Accession # Origin Accession # Origin
Gl Sindolan G17 Mergapan
G2 Isawi (small size) G18 Suse

G3 Isawi (big size) G19 Badawa
G4 Beshir G20 Beklo

G5 Kfradol G21 Khdran
G6 Hero G22 Halsho
G7 Said Ahmadan G23 Mamanda
G8 Yaran Bagi G24 Penjuin
G9 Chwas G25 Dawdya
G10 Sangasar G26 Bokriskan
Gl1 Sangaw G27 Benasa
G12 Shekhawdalan G28 Salara
G13 Ashkana G29 Kalar
Gl4 Shene G30 Begalas
G15 Bawze G31 Gira

G16 Saruchawa G32 Swru
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2.2. Methods

For genomic DNA isolation, seedlings were grown in a growth chamber at a temperature of
24°C with a 16/8 h day/night photoperiod. Each replicate included 10 seeds per accession. Genomic
DNA was extracted in bulk from young fresh leaves employing the CTAB procedure with minor
modifications (Doyle and Doyle, 1987). DNA was quantified by Nano Drop, ND 100 spectrophotometer
(Nano Drop Technologies, Inc.). DNA were diluted in water to a final concentration of 50 ng and stored
at -20°C.

Fifteen primers of ISSR were utilized in our study is shown in Table 2. The PCR amplification
was performed using a 25ul mixture contained the following components: 8.7pl of sterile ddH.0O, 1X
Taq buffer, 2.5 mM of MgCl, (25mM), 0.6 mM of primer, 0.1 mM of dNTPs, 1 unit of Tag polymerase
and 50 ng of template DNA. PCR amplification included a denaturing stage at 94 °C for 3 minutes,
followed by 35 cycles denaturing step at 94 °C for 20 s, an annealing step at a temperature according
the melting temperature of each primer (Table 2) for 40 s and an extension step at 72 °C for 1 minute.
After the last cycle the samples were kept for 10 min at 72 °C (Terzopoulos and Bebeli, 2008).

PCR products were electrophoresed on 1.5% agarose gel in 1X TAE buffer at 120 V for 2.5 h.
Amplified products were photographed using an Imager Gel Doc XR system (Vilber Lourmat,
QUANTUM ST4).

2.3. Data analysis

Reproducible and legible bands were scored as 1 (existence) and 0 (absence) according to binary
system. Genetic distance among tomato accessions was calculated by using Jaccard similarity
coefficients and UPGMA method was used with the similarity coefficient to construct the dendrograms
showing genetic diversity with software PAST3. Also, basic coordinate analysis (PCoA) was performed
with the same program. The PIC (polymorphic information content) was calculated using the following
standard formula (Powell et al., 1996; Smith et al., 1997). According to the “fi” explain the markers
frequency in data set.

PIC=1-Yfi® (1)

Population structure was analyzed with the Bayesian model-based clustering algorithm using
the software STRUCTURE ver. 2.3.2 (Pritchard et al. 2000).

3. Results and Discussion

In this study, fifteen of the eighteen ISSR primers produced legible band. Total 65 DNA
fragments were detected from ISSR primers (Table 2) and 50 of them were polymorphic. While the
mean of polymorphic band number was 3.33, the highest polymorphic band was obtained from primer
816 (7.00). Primer 10F gave the lowest polymorphic band number (1.00). Polymorphism level was
calculated for the fifteen ISSR primers and polymorphism was range between 50-100% and the average
polymorphism was 75.61%. Primer 10F gave the lowest polymorphism with 50% while the highest
polymorphism was 100% in ISSR6 and Sola 11. The mean of PIC was 0.50 and PIC value of ISSR
primers was ranged 0.06-0.95. While PHV6 had the lowest PIC (0.06), primer 10F showed the highest
PIC value with 0.95.
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Table 2. Number of band, polymorphism and PIC values of ISSR primers used this study

Total Number of
ISSR "o AnnealingTemp. number of  polymorphic  Polymorphism  PIC
primers Sequence (5-3) (°C) DNA DNA (%) value
fragments fragments

12F (AG)sYG 55.0 6.00 4.00 66.67 0.64
13F (AC)YT 51.0 6.00 5.00 83.33 0.21
16 (AC)s 57.0 6.00 5.00 83.33 0.20
812 (GA)A 51.0 3.00 2.00 66.67 0.86
816 (AC)s 52.0 8.00 7.00 87.50 0.61
889 AGTCGTAGT(AC)s 57.0 6.00 4.00 66.67 0.64
B2 (AG)sT 55.0 3.00 2.00 66.67 0.89
ISSR6 VDV(GT)s 55.0 4.00 4.00 100.00 0.34
PHV6 CCA(CT)s 57.0 3.00 2.00 66.67 0.06
Sola 9 (AC)sG 52.0 4.00 3.00 75.00 0.33
Solall GAG-(CAA)s 51.0 2.00 2.00 100.00 0.25
10F (GT)sYC 55.0 2.00 1.00 50.00 0.95
13 (CCA)s 55.0 5.00 4.00 80.00 0.20
825 (AC)sT 52.0 3.00 2.00 66.67 0.82
Sola 4 VHV-(GT),G 55.0 4.00 3.00 75.00 0.48

Total 65.00 50.00
Mean 4.33 3.33 75.61 0.50

The high degree of polymorphism and the number of polymorphic bands obtained per assay
showed that ISSR is one of the most informative marker systems for tomato genotyping as well as other
crop species (Erding et al., 2013; Erdinc et al, 2017; Ekincialp et al., 2019; Topakli and Hepaksoy, 2019).
The highest percentage of polymorphism was obtained from primer ISSR6 and Sola 11 that is 100%,
while the lowest percentage of polymorphism was from primer 10F. All of the ISSR primers gave a
good percentage of polymorphism. ISSR markers used in this study were mostly polymorphic with a
total 50 numbers polymorphic, while the total polymorphic was 81 in another experiment (Todorovska
et al., 2014). (Terzopoulos and Bebeli, 2008) obtained 57.8% polymorphism and 59 polymorphic bands
from 12 ISSR primers in Greek tomato landraces. (Tikunov et al., 2003) found a polymorphism level
between 60 to 89%, while (Suliman-Pollatschek et al., 2002) reproduced the polymorphism as 65%.
Alternatively, (Meng et al., 2010) found more polymorphic bands ranged from 4 to 18 with an average
of 7.91. There are some studies in tomato which gave lower average number of bands and polymorphism
level. (Figueiredo et al., 2016) found in 8 ISSR primers 2.62 numbers of polymorphic band and 27.62%
polymorphism level. (Aguilera et al., 2011) obtained 34.02% polymorphism level, while (Shahlaei et
al., 2014) found 2.5 numbers of polymorphic band and 8.84% polymorphism level. Most of ISSR
primers gave high degree polymorphism (over 70%) and were successful to amplify the accessions of
tomato visibly. Some of ISSR primers used to this research gave same percentage of polymorphism in
other studies. (Kochieva et al., 2002; Korir et al., 2014), while (Vargas-Ponce et al., 2011; Henareh et
al., 2016) obtained 100% polymorphism level from all primers they used. Generally polymorphic
information content (PIC) of ISSR primers was high and 7 primers had over 60% PIC. There are some
studies which ranged from 0.06 to 0.64 and 0.09 to 0.67, respectively (Bredemeijer et al., 1998; He et
al., 2003). Furan and Gebologlu, (2017) and Erdinc et al., (2017) found PIC values of ISSR primers
between 0.28-0.44 and 0.15-0.50, respectively.

The similarity index matrix was obtained to compare genetic variation among the 32 tomato
accessions using ISSR primers (Table 3). Jaccard similarity coefficient of accessions based on fifteen
ISSR markers ranged from 0.261 to 0.941. The most different tomato accessions were G15 (0.370), G28
(0.538) and G9 (0.630), while the most similar tomato accessions were G11 (0.768), G17 (0.767) and
G20 (0.766). The lowest genetic distance was observed among pair of accessions G15-G24 and G15-
G26 (0.261) and G15-G30 (0.269), while the highest genetic distance was noted in G7-G16 (0.941),
G27-G29 (0.933) and G20-G27 (0.930). Cluster analysis was performed to determine genetic
relationships among 32 tomato accessions using pair-wise genetic similarity values by UPGMA based
on Jaccard coefficient. According to genetic distance matrix dendogram (Figure 1) divided into four
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main groups: First group (Branch I) and the second group (Branch Il) included only one accession
(respectively G15 and G28). Branch 11l had G1 and G9 accessions. Branch 1V contained 28 accessions
and this group was also divided into subgroups. (Thamir et al., 2014), found that genetic similarity
ranged from 0.229 to 0.946 among 19 Irag tomato accessions and they divide into two main groups.
Similarly, SSR markers were used to determine genetic relationships among tomato accessions in Iraq
and genetic similarity coefficient was between 0.324-0.917 (Al-Tamimi et al., 2015). While (Garcia-
Martinez et al., 2006) had close similarity indices among their tomato accessions in another study the
values of pair-wise genetic distances ranged from 0.1838 - 0.9049, indicating the attendance of extensive
genetic diversity (Tabassum et al., 2013). (Sharifova et al., 2013) had also obtained dendrogram for
discrimination among tomato accessions with 0.188-1.000 similarity coefficient. (Terzopoulos and
Bebeli., 2008) found genetic similarity values ranged from 0.56 to 0.95 with an average of 0.797 among
41 tomato accessions. (Aguilera et al., 2011) studied 96 tomato accessions by ISSR markers and genetic
distance ranged from 0 to 0.25. In addition, they pointed out that this marker system has a high efficiency
to distinguish accessions. In another different study, 12 modern tomato varieties were used to assign
genetic relation. There was obtained Jaccard’s coefficient between 0.12-0.88 and varieties were
distinguished to 4 main clusters in UPGMA based dendrogram (Kiani and Siahchehreh, 2018).
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Figure 1. UPGMA-based clustering of accessions of 32 different tomatoes on the basis of Jaccard
distance values.

PCoA cluster analysis discriminated 32 tomato accessions into 4 different groups (Group A,
Group B, Group C and Group D) (Figure 2). Similarly, UPGMA-based analysis, G15 and G 28
accessions generated a single group in the PCoA analysis (Group A and Group B). While G1 and G9
took part in Group C the other accessions constituted Group D. When two cluster analysis methods were
compared the results indicate that groups in PCoA and branches in UPGMA consist of the same
accessions (Figure 1 and 2). It was observed that the results obtained from PCoA appropriate to the
results with the UPGMA-based cluster method.
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Table 3. The similarity index by using Jaccard similarity coefficients

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G0 G11 G12 G13 Gl14 G15 G16 G17 G18 G19 G20 G21 G22 G23 G24 G25 G26 G27 G28 G29 G30 G31 G32
G1 1.00
G2 0.69 1.00
G3 069 072 1.00
G4 067 081 079 1.00
G5 060 079 078 079 1.00
G6 074 071 088 077 074 1.00
G7 058 061 078 065 072 076 1.00
G8 059 061 074 063 060 063 073 1.00
G9 078 063 066 069 060 061 053 058 1.00
G10 067 074 079 079 076 084 081 076 066 1.00
Gl1 061 073 079 068 074 081 083 063 060 081 1.00
G12 072 068 077 071 068 068 069 071 078 079 075 1.00
G13 058 057 070 063 063 076 075 066 057 079 073 069 1.00
Gl4 056 059 066 055 059 074 073 059 052 072 08 071 073 1.00
G15 056 043 038 050 033 037 030 050 067 037 028 039 035 028 1.00
G16 060 067 082 069 078 083 094 069 056 084 08 072 072 075 029 1.00
G17 070 083 08 079 081 081 072 072 067 09 082 084 076 074 035 079 1.00
G18 056 073 074 066 077 079 082 061 054 081 08 073 079 080 030 084 081 1.00
G19 068 073 08 074 068 076 069 074 074 08 077 087 072 068 047 072 088 073 1.00
G20 064 068 078 066 070 083 082 063 063 08 093 073 079 083 030 08 081 08 080 1.00
G21 064 059 071 069 058 073 063 063 066 076 065 076 063 057 050 065 073 060 083 070 1.00
G22 067 069 08 065 075 078 081 066 065 079 08 074 069 079 030 081 084 078 081 08 069 1.00
G23 057 066 071 065 068 078 075 062 055 08 08 066 073 08 030 076 078 08 071 083 070 080 1.00
G24 064 063 078 068 071 071 076 056 065 068 081 069 065 071 02 076 073 069 070 079 064 081 075 1.00
G25 065 071 084 08 071 093 073 070 066 08 077 075 075 068 035 081 08 077 08 079 071 075 070 070 1.00
G26 063 065 079 064 070 081 08 060 061 078 089 068 072 078 026 08 079 08 077 08 069 091 079 082 080 1.00
G27 059 064 075 065 070 081 08 062 060 08 091 072 08 08 029 08 081 08 077 093 067 084 08 079 079 085 1.00
G28 057 050 056 056 057 050 065 048 056 052 053 050 063 054 044 057 050 054 052 055 040 059 045 057 054 057 055 1.00
G29 059 069 073 067 072 075 078 063 060 081 092 072 075 08 029 08 08 08 079 08 063 08 087 081 074 08 093 053 1.00
G30 061 065 076 066 075 072 081 060 062 075 08 078 069 08 027 08 08 08 075 08 063 08 078 087 071 083 087 057 091 1.00
G31 060 059 071 065 064 076 072 054 061 073 08 067 075 08 033 075 075 08 073 087 063 08 079 079 075 084 092 062 092 086 1.00
G32 069 073 078 080 069 069 065 073 074 083 075 084 070 070 044 070 08 069 08 075 072 074 074 075 075 069 078 052 080 077 0.72 1.00
Mean 063 067 074 069 069 074 072 064 063 076 077 071 069 070 037 074 077 074 075 077 066 075 072 071 074 074 076 054 076 075 073 0.73
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Figure 2. Clustering of tomato accessions through Principal Coordinate Analysis (PCoA).

STRUCTURE analysis performed to examine population structure the most probable K value
was 2 (Figure 4). According to this K value, the tomato accessions were separated into 2 subpopulations
(Figure 3). The first subpopulation included 18 accessions, while the second subpopulation comprised
14 accessions. (Henareh et al., 2016) assessed the genetic variation of Turkey and Iran tomato
accessions. They determined two sub-populations by STRUCTURE analysis and genetic variation in
sub-population 2 was higher than sub-population 1. When membership coefficient in individual of a
subpopulation is 0.8 or higher, this individual is accepted as pure. Lower membership coefficients are
accepted as mixed of at least two different subpopulations (Fukunaga et al., 2005). In our study, 28
accessions had 0.8 or higher membership coefficient; therefore, these accessions can be said to be pure.
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Figure 3. Delta K values for different numbers of populations expected (K) in the STRUCTURE

analysis.
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Figure 4. Estimation of population structure with Bayesian model.
4. Conclusions

In the present study, the ISSR marker system was used to put forward the genetic diversity and
population structure that can conceivably be applied for selection of proper parents to present greater
genetic variation in tomato breeding programs and help the breeders in the tomato. ISSR markers gave
high polymorphism rate and genetic variation was determined in tomato accessions. This study reveals
that the ISSR marker system is a helpful and easy method for fingerprinting and distinguishing tomato
accessions because of its easy using and reliability. It was thought that analysis of these accessions will
lead to the collection of information about the genetic diversity at the genome level; also it is believed
that this studied tomato gene pool will be a significant genetic resource in next breeding studies and will
contribute the facility of germplasm management. For subsequent studies, the detailed identification of
these genotypes in terms of phenotypic and molecular properties becomes important for future breeding
studies.
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Oz: Takviye edici gidalar, beslenmeye destek olarak kullanilan bir veya daha
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riinlerdir. Yapilan bu c¢aligmada Van ilinde takviye edici gidalarin kullanim
amaci, satin alma tercihleri, iriinlere olan giliveni ve yasal diizenlemeler
hakkindaki diislinceleri belirlenmeye calisilmistir. Caligmada takviye edici
gidalarin ne oldugunu bilenlerin oran1 % 56.8 olarak bulunmustur. Calismada
kullanicilar en fazla halsizlik gidermek ve bagisiklik giiclendirmek amaciyla
takviye edici gida tlikettiklerini bildirmislerdir. Calismada bu Uriinlere duyulan
given disik c¢ikmistir (% 17.8) ve katilimeillarin bu konudaki yasal
diizenlemelerden buyiik oranda habersiz olduklart (% 93.3) saptanmistir. Buna
karsin kadimnlarin ve bu iriinleri daha 6nce kullananlarin, bu iiriinler hakkindaki
olumlu algilarinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Van 06zelinden hareketle
ilkemizde tiiketicilerin takviye edici gidalara giivenini arttiracak Onlemlerin
alinmasi, bu iriinlerin kullaniminin artmasia ve insan sagligimim korunmasina
katki saglayacaktir.
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Abstract: Supplementary foods are products which taken orally, containing one
or more food components, preparing in different forms and used for nutritional
support. In this study, consumption purposes, purchasing preference, trust towards
food supplements and consumers' opinions about legal regulations have been
observed in Van Province. 56.8% of the participants knew the supplementary
foods. Most of the consumers used supplementary foods for decreasing weakness
and improving their immune system. The sense of trust towards the food
supplements was low (17.8%) and majority of participants (93.3%) who knew the
supplementary foods had no information about legal regulations. However,
women and participants who had already used supplementary foods showed
positive perceptions regarding the use of these products. The data obtained in Van
province showed that the confidence-building activities for food supplements will
cause a rise in supplementary food consumption and contribute to the human
health protection.
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1. Giris

Takviye edici gidalar (TEG), ilk olarak ABD’ de 1994 yilinda onaylanan Diyet Takviyesi
Saglik ve Egitim Yasasi’na gore (The Dietary Supplement Health and Education Act-DSHEA)
“Beslenmeye destek olarak kullanilan bir veya daha fazla gida bileseni (mineraller, vitaminler, amino
asitler ve bitkisel droglar) iceren, oral yolla alinan tablet, kapsiil ve sivi formlarda hazirlanmig
tirtinlerdir” seklinde tanimlanmistir (Anonim, 1994) ve bu yasaya gore TEG’ler ilag degil gida
statiisiinde degerlendirilmistir (McWhorter, 2009).

Ulkemizde ise 2013 yilinda yaymlanan Tiirk Gida Kodeksi Takviye Edici Gidalar Tebligine
gore TEG, “Normal beslenmeyi takviye etmek amaciyla; vitamin, mineral, protein, karbonhidrat, lif,
yag asidi, amino asit gibi besin 6gelerinin veya bunlarin disinda besleyici veya fizyolojik etkileri
bulunan bitkiler, bitkisel ve hayvansal kaynakli maddeler, biyoaktif maddeler ve benzeri maddelerin
konsantre veya ekstraktlarinin tek basina veya karisgimlarinin kapsiil, tablet, pastil, tek kullanimlik toz
paket, stvi ampul, damlalikli sise ve diger benzeri sivi veya toz formlarda hazirlanarak giinliik alim
dozu belirlenmis tirlinler” olarak ifade edilmektedir (Anonim, 2013).

TEG’ler konsantre besin Ogeleri igeren tiriinler olmakla birlikte vitaminler, mineraller,
proteinler, amino asitler, bitkiler, enzimler, lif ve yag asidi gibi besin Ogeleri kullanilarak da
hazirlanabilmektedir. Sanilanin aksine takviye edici gidalarin herhangi bir hastaligi tedavi etmek ve
onlemek gibi bir amact bulunmamaktadir (Anonim, 2013). Ulkemizde de giinliik beslenme ihtiyacinin
karsilanmasinin desteklenmesi amaciyla Tarim ve Orman Bakanliginca kayit altina alian isletmelerde
uretilen ve ithaline izin verilen “takviye edici gida” niteligindeki tiriinlerin; kilo verdirici, kilo aldirici,
boy uzatici, cinsel performansi arttirici, sigara biraktirici, hastaliklari Onleyici, tedavi edici ve
iyilestirici tirtinlermis gibi gosterilerek satisa sunulmasi mevzuata aykiridir (Anonim, 2019).

Gidalarin saglik ile ilgili islevsel etkileri insanlart TEG kullanimina yoneltmistir. Dogru bir
bicimde kullanildiginda TEG’ler saglik iizerine yararl etkiler gosterirler (Atalay ve Erge, 2018). TEG
genellikle kilo vermeye yardimci olmasi, saghigin korunmasi, yeterli ve dengeli beslenmenin
saglanmasi, fiziksel goriinlimiin gelistirilmesi ve performansin yukseltilmesi gibi amaglar igin tercih
edilmektedirler (Petrozci ve ark., 2011; Alowais ve Selim, 2019).

Sadece saglikli ve dengeli bir beslenme ile viicudun ihtiya¢ duydugu gerekli besin 6geleri
saglanabilir. Buna karsin bazi gruplar farkli beslenme ihtiyaclar1 nedeniyle farkli besin 6gelerine daha
fazla ihtiyag duymaktadirlar. Hamile ve emziren kadinlar, yashlar, diizensiz beslenen cocuk ve
gengler, vejetaryenler, yeme bozuklugu olan kisiler, ¢esitli hastaliklar nedeniyle diyetten bazi besin
gruplart ¢ikarilmis olanlar, sindirim, emilim ve taginma problemleri yasayanlar, islenmis ve hazir gida
tilketen gruplar ve alkol bagimlilar1 bu kapsama giren ve besin 6gesi yetersizlikleri yasayan gruplarin
basglicalaridir (Nahin ve ark., 2006; Bailey ve ark., 2010; Anonim, 2015; Maya ve Smith, 2015).

Farkli tilkelerde yapilan bir¢ok ¢aligmada multivitaminlerin en sik kullanilan TEG’ler oldugu
bildirilmektedir. Son 10 yilda multivitamin kullanimi 6zellikle yasl bireyler arasinda arttigi tespit
edilmistir (Nahin ve ark., 2006; Bailey ve ark., 2010). Rovira ve ark. (2013), tarafindan Ispanya’ da
35-80 yas araligindaki 6348 kisiyle yapilan bir arastirmada katilimcilarin % 9.3’0n(n takviye edici
gida kullandig1 ve en ¢ok kullanilan {iriinlerin multivitamin ve multimineraller olduklar1 belirlenmistir.
[stanbul’da 18 yas iizeri 673 kisiyle yapilan bir arastirmada, en gok taniman iiriin % 65.3 ile balik yagi,
en ¢ok tiketilen ise % 63.5 ile C vitamini olmustur. Ayni ¢alismada TEG tiiketim nedenleri arasinda
en fazla bagisikligi giiclendirmek (% 30) ve halsizligi 6nlemek (% 22) bulunmaktadir (Ergen ve
Bekoglu, 2016).

Epidemiyolojik ¢aligmalardan gelen bulgular TEG kullaniminin yiiksek sosyoekonomik statii,
sigara kullanmamak ve spor yapmak gibi saglikli yasam tarziyla iligkili oldugunu gostermektedir.
Ayrica TEG kullananlar, kullanmayanlara gore daha saglikli gidalar se¢mektedirler. TEG’ lerin
tiketimi sosyal, psikolojik, bilgi temelli ve ekonomik faktorlerin bir kombinasyonuyla
belirlenmektedir. Yapilan arastirmalarda TEG kullananlarin ¢ogunlugunun saghigina daha fazla
hassasiyet gOsteren insanlar oldugu bildirilmektedir (Rovira ve ark., 2013). Buna karsin TEG
tuketicileri, glvenilirligi tartisilan kaynaklara bagvurarak bu tirtinleri kullanip kullanmayacaklarina
karar vermektedirler (Alhammad, 2012). Bu kaynaklar arasinda aile, arkadaslar, medya (televizyon,
dergi, gazete ve internet), doktorlar, eczacilar, hemsireler ve diyetisyenler de bulunmaktadir (Herbold
ve ark., 2004; Steele ve Senekal, 2005). Amerika Birlesik Devletleri’nde resmi kurumlardaki adres
kayitlarindan faydalanarak rastgele secilen 18 yasindan biiyiik 376 kisiyle posta yoluyla yapilan bir
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calismada katilimeilardan 230° unun (% 61.2) TEG kullandig1 belirlenmistir. Kullanicilarin biiyiik
¢ogunlugu bu Urlnleri ¢evresinden ve reklamlardan 6grendiklerini belirtmislerdir (Harnack ve ark.,
2001).

Genellikle saglikli yonii 6n plana ¢ikarilan birgok gida takviyesi viicutta giiclii biyolojik etkiler
yapan aktif maddeler igerir. Bu durum bazen sagliga zarar verici sonuglar da dogurabilir (Alowais ve
Selim, 2019). Diinya c¢apinda, gida takviyelerinin sebep oldugu yan etkiler iki nedene
dayandirilmaktadir. Bunlardan birincisi diisiik kaliteli veya ilag maddeleri iceren illegal iiriinlerin
kullanim1 ve daha 6nemli olan diger neden ise besin takviyelerinin yersiz, asir1 dozda ve diger ilag
veya gida takviyeleriyle birlikte kullanimidir (Chiba ve ark., 2015).

Ulkemizde TEG’ler hakkinda yapilan calismalar ve elde edilen veriler az olup daha ¢ok bu
trtinlerin taninirliklar1 ve kullanim diizeyleri hakkindadir (Dogan ve ark., 2020; Yilmaz, 2019).
Yapilan bu ¢alismada son yillarda talebin gittik¢e arttigi ancak hakkinda oldukg¢a fazla miktarda bilgi
kirliligi bulunan gida takviyelerinin Van Ili kentsel alaninda farkli gelir durumu, cinsiyet, yas ve
egitim seviyesindeki kisilerde kullanim amaci, satin alma tercihleri, bu iirlinlere duyulan giiven ve
yasal diizenlemeler hakkindaki diisiincelerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yoéntem
2.1. Materyal

Anket calismasi Van ilinin kentsel alanim olusturan 3 merkez ilgede (Ipekyolu, Tusba ve
Edremit) en az bir yil siire ile ikamet eden farkli gelir durumu, cinsiyet, yas ve egitim seviyesindeki 18
yas ve lizeri kisiler ile yiiz yiize goriisme seklinde yapilmistir. TUIK' ten alinan 31.12.2017 tarihli
adrese dayali niifus kayit sistemi sonuglarina gore; Van ilinin toplam niifusu 1106891 kisi olup
Ipekyolu, Tusba ve Edremit ilgelerinin niifuslar1 ise sirasiyla; 300796, 156717 ve 124375 kisidir.
Ornek hacmi 6nce toplam niifusla hesaplanip bu ii¢ ilgenin niifus oranlarmna gore dagitilmustir.
Calismada % 95 giiven aralig1 dikkate alinarak ve oransal 6rnekleme yontemi kullanilarak hesaplama
yapilmistir (Esitlik 1). Hesaplanan 6rnek hacmi (anket sayisi) sonuglarina gore; anket calismasi
Ipekyolu ilgesinde 200, Tusba ilgesinde 107 ve Edremit ilcesinde 89 kisi olmak iizere toplam 396
kisiyle yapilmstir.

_— Np(1—p)
(N -1)aj +p(1—p)

)

N= Anakitle, p= Oran (p=0.5), oﬁx = Oranin varyansi

Ankete katilan tim katilimcilara ait demografik ozellikler, TEG'lerin ne oldugunu bilme
durumlar1 ve daha 6nce TEG kullanip kullanmadiklarina dair sonuglar 6nceki ¢alismamizda verilmistir
(Dogan ve ark., 2020). Bu ¢alismada katilimcilarin TEG’leri kullanim amaci, satin alma tercihleri, bu
Urlinlere duyduklan giiven ve yasal diizenlemeler hakkindaki diisiinceleri belirlenmeye calisiimistir.
Bu nedenle tiim katilimcilar iginden “TEG/besin takviyesi/gida takviyesi nedir biliyor musunuz?”
sorusuna “evet” yanmitin1 vererek, TEG’lerin ne oldugunu bildigini ifade eden 225 kisi ankete devam
ederek bu ¢aligmaya ait sorular cevaplandirilmigtir. TEG’lerin ne oldugunu bildigini ifade edip ankete
devam eden ve bu ¢aligmaya ait sorular1 cevaplayan 225 katilimciya ait genel 6zellikler Cizelge 1’ de
verilmistir.

2.2. Ydntem

2019 yil1 Ocak, Subat ve Mart aylarinda gergeklestirilen bu ¢aligmada kullanilan anket formu;
katilimcilarin genel 6zelliklerinin, TEG’lerin kullanim amacinin, satin alma tercihlerinin, bu tiriinlere
duyulan giivenin ve yasal diizenlemeler hakkindaki diisiincelerinin belirlenmeye ¢alisildigr sorulardan
olusmustur. Anket ¢aligmasi belirtilen siire ve il¢elerde ¢esitli alanlarda (cadde, aligveris merkezi,
kafe, restorant, liniversite vb.) gerceklestirilmistir.
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2.2.1. Istatistiksel Analiz
Gerekli istatistiksel analizler IBM SPSS Statistic 20 paket programi kullanilarak yapilmustir.
Caligmada sorulan sorular i¢in frekans tablosu diizenlenmistir. Bazi sorular arasinda iliski olup

olmadigini saptamak i¢in Ki-kare testi kullanilmistir.

Cizelge 1. TEG’lerin ne oldugunu bilenlere ait genel dzellikler

Ozellikler Yanitlar Frekans % Ozellikler Yanitlar Frekans %
18-25 59 26.2 1 17 7.6
26-35 98 43.5 . 2 26 11.6
Aﬁfgl 36-45 44 196 Ha“ffyel':: fert 3 36 160
46-60 22 9.8 4 54 24.0
60< 2 0.8 5< 92 40.8
Cinsiyet Erkek 116 51.6 Han.ede bagka Evet 146 64.9
Kadin 109 48.4 gelir var m1? Hayir 79 35.1
Medeni Evli 109 48.4 0-1800 TL 3 1.3
Hal _Bekér 116 51.6 Hane toplam 1800-2500 TL 40 17.8
Ilkokul 14 6.2 eliri 2500-4500 TL 73 32.4
Ortaokul 1 49 g 4500-7500 TL 65 28.9
Egitim Lise 68 30.2 7500 TL < 44 19.6
Durumu On Lisans 46 20.4 Alkol Kullantyor Evet 33 14.7
Lisans 60 26.7 musunuz? Hayir 192 85.3
Lisans Ustii 26 11.6 Sigara Evet 66 29.3
Calismiyor 31 13.8 Ifnlﬁlfﬁg;; Hayir 159 70.7
Ogrenci 25 111 Diizenli Egzersiz
Serbest Meslek 26 11.6 Evet 61 27.1
Ozel Sektor Yapryor
Meslek 82 36.4 musunuz? Hayir 164 72.9
Calisani
Kamu Calisani 58 25.8 Dengeli
Emekli 3 1.3 ) Beslenmeye Evet 124 55.1
Diger - - Ozen Gostertyor Hayr 101 449
0-1800TL 79 35.1

Ayhk 1800-2500TL 46 20.4
Bireysel 2500-4500TL 45 20.0
Gelir 4500-7500TL 49 21.8
7500TL < 6 2.7

3. Bulgular
3.1. TEG’leri kullanim amaci ve satin alma tercihleri

Yapilan aligmada, katilimcilara bu {irlinler i¢in yillik ne kadar biitce ayirdiklar soruldugunda,
tiketicilerin % 69.4’1 bu trtinlere yillik 0-250 TL aras1, % 20’si 250-500 TL arasi1, % 1’i 500-
1000 TL aras1 ve yine % 1’i 1000-2000 TL arasi, % 0.3’i ise 2000 TL tizeri yillik biitge
ayirdiklarini belirtmiglerdir. TEG kullanan katilimcilara “TEG kullanimina hangi yolla karar
veriyorsunuz/verdiniz” sorusu yoneltildiginde ise katilimcilarin % 64.7°si doktor Onerisiyle
kullandigin belirtmistir (Sekil 1). Calismamizda TEG kullanicilarinin cinsiyetlerinin TEG kullanimina
hangi yolla karar verdikleri tizerine etkisi anlamli bulunmustur (P<0.05). Kadmlarin % 77.4°0 ve
erkeklerin % 43.8’i doktor onerisiyle TEG kullanimima karar vermislerdir. Erkeklerin % 31.2’si
reklam ve tanitimlardan goriip kullanmaya kendileri karar verirken bu oran kadinlarda % 7.5°tir.

Calismada kullanicilar en fazla % 24.7 ile halsizlik gidermek, % 20 ile bagisiklik
guclendirmek ve % 16.2 ile herhangi bir hastaligin énlenmesine ve/veya tedavisine yardimci olmak
amaciyla TEG kullanmaktadirlar. Birden fazla amagla TEG kullananlar dikkate alindiginda
kullanicilarin hangi amagla TEG kullandiklarina dair oranlar Cizelge 2’ de verilmistir. Bu durumda
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sadece herhangi bir hastaligin 6nlenmesine ve/veya tedavisine yardimci olmak amaciyla kullananlarin
orant % 20 ile en ylksek oran oldugu saptanmistir. Birden fazla amagla TEG kullandiklarini
belirtenler iginde en yiksek oran % 12.9 ile hem halsizlik gidermek hem de bagisikligi glcglendirmek
icin TEG kullananlara ait olmustur.

%16.5

m Doktor Onerisi
m Cevre tavsiyesi
Reklam ve tanitimlar

Sekil 1. TEG kullanimina hangi yolla karar verildigi.

Cizelge 2. TEG kullanim amaglari

Amaglar %
Halsizligi gidermek 17.6
Fiziksel gli¢ ve performansi arttirmak 24
Kilo kontrolu 7.1
Bagisikligi guiclendirmek 11.8
Biiyiime gelisimi ve boy uzatmak -
Herhangi bir hastaligin 6nlenmesine ve/veya tedavisine yardime1 olmak 20.0
Stresle mucadele -
Hafizayi guclendirmek/unutkanligi 6nlenmek 5.9
Stres bozukluklar1 -
Kas kiitlesi olusturmak 35
Uykusuzluk problemleri -
Yeterli beslenememek 59
Cinsel giicti arttirmak 24
Halsizlik gidermek ve bagisiklig1 gliclendirmek 12.9
Kilo kontrolii ve yeterli beslenememek 10.6

Tuketicilere TEG’leri nereden satin aldiklar1 ve nereden satin almayi tercih ettikleri
soruldugunda sirasiyla, % 61.2 ve % 67.1 oraninda sadece eczanelerden yaniti alinmistir. Bunun
yaninda her iki soruya eczaneler ve aktarlar ile eczaneler ve interneti birlikte kullandiklarini ve tercih
ettiklerini bildirenler de bulunmaktadir (Cizelge 3). Tuketicilerin TEG'lerin kullanimina hangi yolla
karar verdiklerinin bu triinleri satin aldiklar1 yerler tizerine etkisi anlamli bulunmustur (P<0.05).
Eczaneden satin alanlarin % 82.7’si doktor tavsiyesi tizerine kullandiklarini, internetten satin alanlarin
% 57.1°1 gevre tavsiyesi Uzerine ve % 42.9’u reklam ve tanitimlardan gorip kendilerinin kullanima
karar verdiklerini belirtmislerdir. Kullanicilarin % 85.9’u daha guvenilir, % 9.4’ daha kolay ve %
4.7’si ise daha ucuz oldugu i¢in bu yerleri tercih ettiklerini belirtmislerdir.

“TEG’lerin hangi formunu kullandiniz?” sorusuna kullanicilarin % 31.8’i kapsul, % 30.6’s1
tablet, % 14.1°i toz, % 7.1°i surup, % 4.7’si diger ve % 11.8’i hem tablet hem kapsil segenegini
isaretlemiglerdir. Tiiketicilere kullandiklar1 formu tercih nedenleri soruldugunda % 42.4’0 “daha
pratik”, % 29.4 U *“doktor tavsiyesi”, % 15.3” U “daha etkili” ve % 12.9’u “daha faydali” cevaplarini
vermiglerdir. Kullanicilarin yasinin  kullandiklar1 formlar1 tercih nedenlerine etkisi anlamli
bulunmustur (P<0.05). 26-35 yas araligindaki tiiketicilerin % 59.1’i kullandiklar1 formu daha pratik
bulduklarini, 36-45 yas araligindaki tiiketicilerin % 33.3 (i ve 46-60 yas araligindaki tiiketicilerin ise %
40’ 1 kullandiklar1 formlar1 doktor tavsiyesi lizerine tercih ettiklerini ifade etmislerdir.
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Cizelge 3. Tuketicilerin TEG’leri temin etme yollar1

Satin alinmasi tercih

Saticr tiirleri Satin alinan yerler (%) edilen yerler (%)
Market - -
Eczaneler 61.2 67.1
Aktarlar 7.10 4.7
TV yoluyla - -
Internet 8.2 4.7
Sadece bu Urtinlerin satiginin yapildigi bayiler 94 5.9
Diger - -
Eczane ve aktarlar 8.2 11.8
Eczane ve internet 5.9 5.9

3.2. TEG’lere olan giiven ve yasal diizenlemeler hakkindaki diisiinceler

Katilimcilara “TEG’lerin bir hastalig1 6nleme, tedavi etme veya iyilestirmede etkili oldugunu
distinliyor musunuz?” sorusu sorulmus; katilimcilarin % 34.7’si “disiiniiyorum”, % 34.2°si
“kararsizim” ve % 31.1’i “diistinmiiyorum” yanitin1 vermislerdir. Oranlarin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Katilimcilarin medeni hallerinin, mesleklerinin, aylik bireysel ve toplam hane
gelirlerinin, TEG kullanim durumlarinin ve ne amagla TEG kullandiklarinin, bu {iriinlerin hastaliklar
Onleme, tedavi etme ve iyilestirmede etkili olup olmadigi konusundaki diisiincelere etkisi anlamli
bulunmustur (P<0.05). Evlilerin % 42.2’si bu iriinlerin hastaliklara iyi geldigini veya Onledigini
diistindiigiini ifade etmisken, bekarlarda bu oran % 27.6 olarak belirlenmistir. Meslekler
incelendiginde; TEG’lerin hastalig1 iyilestirdigi ya da 6nledigini diisiinenlerin % 37.2°si kamu ¢aligani
iken kararsiz olanlarmm % 37.7’si ve diislinmeyenlerin % 48.6°s1 6zel sektor calisan1 oldugu tespit
edilmistir. Aylik bireysel kazanci 0 ile 1800 TL arasinda olanlarin % 27.8 i TEG’lerin hastaliklari
iyilestirdigi ya da 6nledigini diistiniirken 7500 TL tizeri aylik bireysel gelire sahip olanlarda bu oran %
66.7’1 olmustur. Bu oran aylik toplam hane geliri 0-1800 TL arasi olanlarda % 33.3 ve 7500 TL (zeri
gelir duzeyinde olanlarda ise % 52.3 diizeyinde olmustur. Hi¢ TEG kullandiniz m1 sorusuna “evet”
cevabr verenlerin % 54.1°1, kullanmadigin1 belirtenlerin %22.9” u bu {irlinlerin hastaliklar1 tedavi
ettigini ya da onledigini diisiinmektedir. Katilimcilarin TEG’lerin bir hastalig1 onleme, tedavi etmede
veya iyilestirmede etkili oldugunu diisiinliiyor musunuz sorusuna verilen cevaplarin bu lriinlere ayrilan
yillik biitge lizerine etkisi de anlamli bulunmustur (P<0.05). 0-250 TL aras1 yillik biitge ayiranlarin %
16.9’ u TEG’lerin hastaliklarin 6nlenmesi veya tedavisinde etkili olduklarini diistinmemektedir. Bu
oran yillik ayrilan biitge aralig yiikseldikge yiikselmekte ve 2000 TL iizeri biitge ayiranlarda % 100 e
ulagmaktadir (Cizelge 4).

Calismada sorulan *hangi hastaliklarin Onlenmesi ve/veya tedavisinde TEG’lerin etkili
oldugunu diisiiniiyorsunuz?” sorusuna verilen cevaplara iliskin sonuglar da Cizelge 5’ de verilmistir.
Katilimeilar en fazla % 26.1 ile TEG'lerin immunolojik hastaliklarin 6nlenmesi ve/veya tedavisinde
etkili oldugunu diistindiiklerini bildirmislerdir.

Katilimeilarin TEG’lere duyduklari giiveni 6lgmek icin “sizce TEG’ ler guvenilir Griinler
midir?” sorusu yoneltilmis ve katilimcilarin % 17.8°i “evet”, % 23.1°’i “hayir” ve % 59.1°i
“kararsizim” cevabi vermistir. Katilimcilarin cinsiyetlerinin ve TEG’leri kullanip kullanmadiklarinin
bu trlinlere duyduklar1 guven (zerine etkisi anlamli bulunmustur (P<0.05). Bu trtnleri gtvenilir
bulanlarin %751 kadin olup, giivenmeyenlerin % 77’ si erkektir. TEG kullanicilarinin da % 37.6’s1 bu
drdinleri guvenilir bulurken, % 4.7’si giivenilir bulmamis ve %57.7°si bu konuda kararsiz olduklarini
ifade etmislerdir. TEG’ lerin ne oldugunu bilip de tikketmediklerini ifade eden katilimcilarin % 5.7°si
bu drunleri glvenilir bulurken, % 34.3’i giivenilir bulmamis ve %601 kararsiz olduklarini
belirtmislerdir. Katilimeilara bu iiriinlere giiven konusundaki diisiincelerinin nedeni soruldugunda, %
57.3’1 “nasil iretildiklerini bilmiyorum”, % 19.6 si “dogal iiriinler oldugunu ve kullanimimin faydali
sonuglar verecegini diisiiniiyorum”, % 11.1°i “dogal trlnler degil”, % 6.2’si “zararli olduklarini
diistiniiyorum” ve % 5.8’1 “sahte {iriinler olduklarini diisiiniiyorum” yanitin1 vermislerdir. TEG’lere
duyulan giiven durumu ve bunun nedenlerine ait iligkiyi gosteren sonuglar Cizelge 6’ de verilmistir.
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Cizelge 4. TEG’lere ayrilan yillik biitge ile hastaliklar karsisinda etkisi hakkindaki diisiinceler

TEG’ler igin TEG’lerin bir hastaligi 6nleme, tedavi etmede etkili oldugunu
ayrilan yillik biitce Diisiiniiyorum (%) Kararsizim (%) Diisiinmiiyorum (%)
0-250 TL 49.2 33.9 16.9
250-500 TL 76.5 5.9 17.6
500-1000 TL 50.0 - 50.0
1000-2000 TL 50.0 - 50.0
2000 TL + - - 100

Cizelge 5. TEG’lerin hangi hastaliklarin dnlenmesi ve veya tedavisinde etkili oldugunu diisiinenlerin

orani
Hastalik grubu %

Kalp damar hastaliklar 16.5
Psikolojik rahatsizliklar 13.0
Kanser tedavisi 6.1
Norolojik rahatsizliklar 0.9
Immiinolojik rahatsizliklar 26.1
Cinsellikle ilgili hastaliklar 6.1
Obezite 13.0
Diyabet 5.2
Psikolojik ve immunolojik rahatsizliklar 7.8
Psikolojik rahatsizliklar ve obezite 5.2

Cizelge 6. TEG’lere duyulan giiven durumu ve nedenlerinin iliskisi

Sizce TEG’ler glvenilir Grinler midir? (%)

Evet Hayir Kararsizim
S?hEe ?rﬁnler olduklarini i 69.2 308
diisiiniiyorum
Dogal iiriinler oldugunu ve
Bu diisiincenizin kullaniminin faydali sonuglar 88.6 - 11.4
nedeni nedir? verecegini diisiiniiyorum
Dogal iiriinler degil - 44.0 56.0
Nasil iiretildiklerini bilmiyorum 0.8 15.5 83.7
Zararli olduklarin1 diigiiniiyorum - 85.7 14.3

Ankette sorulan “TEG’lerin nasil iretildiklerine dair bilginiz var m1?”” sorusuna, katilimcilarin
% 92’ si “hayir”, % 8’ i “evet” cevabi vermistir. Katilimcilarin TEG kullanip kullanmamalarinin bu
iirlinlerin nasil tretildiklerinin bilinip bilinmemesi iizerine etkisi anlamli bulunmustur (P<0.05). TEG’
lerin nasil iiretildiklerini bildigini ifade edenlerin % 77.8’i bu Grlnleri kullananlardan olusmaktadir.
Bu soruya “hayir” yaniti verenlerin ise % 65.7°si daha 6nce TEG’ in ne oldugunu bildigini ama
kullanmadiklarini ifade etmislerdir.

Ankette sorulan “2013 yilinda ¢ikarilan TEG Tebliginden haberdar mismiz?” sorusuna
katitlmcilarm % 93.3’0 “hayir”, % 6.7°si “evet” yanitim1 vermislerdir. Katilimeilarin biiyuk
¢ogunlugunun “TEG Tebligi”nden yani bu {irlinlerle ilgili devletin ¢ikardigi mevzuattan haberi yoktur.
Egitim diizeylerinin, mesleklerinin ve aylik bireysel gelirlerinin TEG Tebligi’nin bilinirligi iizerine
etkisi anlamli bulunmustur (P<0.05). Egitim diizeylerine bakildiginda bilenlerin %40’1 lisans stii, %
33.3’ ii lisans egitim seviyesindedir. Tebligi bilmeyenlerin % 43.8’i lise ve alt1 egitim seviyesindedir.
Mesleklere bakildiginda tebligi bilenlerin ¢ogunlugu (% 60) kamu personellerinden olusmaktadir.
Aylik bireysel gelirler incelendiginde, 0-1800 TL gelir seviyesindekilerin % 1.3’ii s6z konusu tebligi
bildigini belirtirken, bu oran 4500-7500 TL gelir seviyesinde % 16.3 olarak tespit edilmistir.

Katilimcilara sorulan “TEG’lerin etiketinde, sunumunda ve reklaminda bir hastaligi 6nleme,
tedavi etme veya iyilestirme 6zelligine sahip oldugunu bildirilen veya boyle 6zelliklere atifta bulunan
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ifadeler yer almali mi1?” sorusuna % 48.4 “evet”, % 29.8 “hayir” ve % 21.8 “kararsizim” yanit1
verilmistir. Bu soruya verilen cevaplar iizerinde katilimcilarin cinsiyetlerinin ve TEG’leri kullanma
durumlarinin etkisi de anlamli bulunmustur (P<0.05). Cinsiyet agisindan incelendiginde kadinlarin %
55’i bu ibarenin TEG’lerin etiketinde, reklaminda ve sunumunda olmasi gerektigini savunurken
erkeklerde bu oran % 39.6°dir. Bu soruya “evet” yaniti verenlerin % 47.7’si daha dnce TEG
kullandigin1 ifade etmisken “hayir” yaniti verenlerin % 64.2° si daha O0nce TEG kullanmadigini
belirtmistir.

Katilimcilara “TEG’lerin market, siipermarket vb. gida isletmelerinde satisini dogru buluyor
musunuz?” sorusu soruldugunda % 77.8 “hayir” ve % 6.7 “evet” yaniti alinmistir. Kararsizlarin orani
ise % 15.6’dir. Ankete katilanlarda TEG kullanma durumu, bu iiriinlerin hastaliklar {izerine etkisi ve
bu iiriinlerin giivenilirligi hakkindaki diislincelerinin bu soruya etkisi anlamli bulunmustur (P<0.05).
Bu soruya “evet” yanit1 verenlerin % 66.7°si daha once TEG kullandigini belirtirken “hayir” yaniti
verenlerin % 61.7” si daha 6nce TEG kullanmadigini ifade etmistir. Kararsizlarin % 77.1’i yine daha
once bu uriinleri kullanmadigini bildirmistir. TEG’lerin hastaliklarin tedavisinde ve Onlenmesinde
olumlu etkileri oldugunu diisiinenlerin % 79.5’i bu firiinlerin gida isletmelerinde satisina karsi
olduklarini belirtmislerdir. TEG’lerin satis yeri konusunda kararsiz olanlarin % 82.9°u Grlinlerin
giivenirligi konusunda da kararsiz olduklarini ifade etmislerdir. TEG’leri glivenilir bulanlarin % 72.5’i
ve giivenilir bulmayanlarin % 88.5’i de bu iriinlerin gida isletmelerinde satigina karsi olduklarini
belirtmislerdir.

Ankette sorulan “sizce TEG’ler ilag olarak m1 gida olarak mi1 degerlendirilmeli?” sorusuna %
51.6 “gida” ve % 48.4 “ilag” yanit1 verilmistir. TEG’lerin gida olarak degerlendirilmesi gerektigini
sOyleyenlerin orani fazla olmasina karsin arada biiyiik bir fark bulunmamaktadir. Anketin “TEG’lerin
etiketinde, sunumunda ve reklaminda; bir hastalig1 6nleme, tedavi etme veya iyilestirme 6zelligine
sahip oldugu bildirilen veya boyle 6zelliklere atifta bulunan ifadeler yer almali m1?” sorusuna verilen
yanitlarin bu soruya verilen yanitlar iizerine etkisi anlamli bulunmustur (P<0.05). “TEG’lerin
etiketinde, sunumunda ve reklaminda; bir hastalifi onleme, tedavi etme veya iyilestirme 6zelligine
sahip oldugu bildirilen veya bdyle 6zelliklere atifta bulunan ifadeler yer almali m1?” sorusuna “evet”
yant1 verenlerin % 56.9’u bu {irlinlerin ilag¢ olarak degerlendirilmesi gerektigini, “hayir” yaniti
verenlerin % 68.7° si bu Urlinlerin gida olarak degerlendirilmesi gerektigini ifade etmislerdir.
TEG’lerin gida isletmelerinde satigini dogru bulanlarin % 73.3° @ bu iriinlerin gida olarak
degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Katilimeilara sorulan “TEG’lerin kontrol ve denetimleri hangi bakanlik¢a yiiriitiilmeli?”
sorusuna % 76.9 oraninda “Saglik Bakanligi” cevabi verilmistir. “Tarim ve Orman Bakanligi”
cevabini verenlerin orant % 6.7 olarak tespit edilmistir. (Sekil 2). “Yapilan denetimleri etkin ve yeterli
buluyor musunuz?” sorusuna ise % 92.9 “hayir” yanit1 verilmistir.

%6.7 %5.3 %6.7

%4.4 B Tarim ve Orman Bakanlig1
m Saglik Bakanlig:
m Farketmez

Fikrim yok

Ikisi birden

Sekil 2. TEG’lerin Kontrol ve Denetimi hangi bakanlik¢a ytiriitiilmeli.
4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada, Van ilinde TEG’leri bilen kisilerin; TEG’leri kullanim amaci, satin alma
tercihleri, bu iirlinlere olan giiven ve yasal diizenlemeler hakkindaki diisiincelerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Sonuglar, katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugunun (% 64.7), Ozellikle de kadinlarin %
77.4’tiniin TEG kullanimma doktor onerisiyle ve dogru bir yolla karar verdigini gostermektedir.
Alowais ve Selim (2019) tarafindan yapilan bir arastirmada Suudi Arabistan’ da TEG tiketicilerin %

828



YYU TAR BiL DERG (YYU J AGR SCI) 30 (4): 821-831
Dogan ve ark../ Tuketicilerin Takviye Edici Gidalart Kullanim Amact, Satin Alma Tercihleri, Uriinlere Olan Giiveni ve Yasal Diizenlemeler Hakkindaki Diisiinceleri: Van {li
Ornegi

510’inin  doktor oOnerisiyle TEG kullandiklarmi bildirmiglerdir. Yilmaz (2019) Tekirdag
Siileymanpasa'da TEG kullanicilar ile yaptigi ankette, katilimcilarin % 53.7'sinin doktor tavsiyesi ile
TEG kullandiklarini tespit etmistir. Van ilinde bu oranin diger ¢alismalardan yiiksek ¢ikmasi tiriinlerin
yeterince taninmamasi ve bu nedenle doktor onerisinin 6n plana ¢ikmasi ile agiklanabilir.

Calismada kullanicilarin en fazla halsizligi gidermek, bagisiklig1 gliclendirmek ve herhangi bir
hastaligin 6nlenmesine ve/veya tedavisine yardimci olmak amaciyla TEG kullanildig1 belirlenmistir.
ABD’ de gerceklestirilen bir arastirmada tiketicilerin % 20.4’ saglik problemlerini dnlemek, %
145’1 bagisiklign giiclendirmek i¢in TEG kullandiklarimi belirtmislerdir (Bailey ve ark., 2013).
Istanbul’ da yapilan bir calismada tiiketicilerin %30’unun bagisikligi guclendirmek, % 22’sinin
halsizligi onlemek ve % 15’inin fiziksel performansi arttirmak amaciyla TEG tiikettikleri belirtilmistir
(Ergen ve Bekoglu, 2016). Van iline ait sonuglar bildirilen literatiirdeki sonuglarla benzerlikler
gostermektedir.

Yapilan ankette tiiketicilerin biiyiik cogunlugunun TEG’leri satin aldiklar1 ve satin almay1
tercih ettikleri yer olarak eczaneleri secmeleri ve satin aldiklar1 yeri tercih ederken giivenilirligi 6n
plana ¢ikarttiklar1 tespit edilmistir. Bu durum, katilimcilarin eczaneleri giivenilir bulmalart ve bu
yerlerin daha fazla kontrol altinda oldugunu diisiinmelerinden kaynaklanabilir. Yilmaz (2019) yaptigi
calismada katilimcilarin % 87.4%Uniin TEG iiriinlerini eczanelerden almayi tercih ettiklerini
belirtmistir. Calismada, TEG’lerin en ¢ok kapsiil ve tablet formlarinin kullanildig1 tespit edilmistir.
Geng tiiketicilerde kullanilacak formlarin tercihinde pratikligin 6n planda oldugu, yas arttikca
formlarin doktor tavsiyesi lizerine belirlendigi goriilmektedir.

TEG’le ilgili konularda “TEG’ler ila¢ degildir ve herhangi bir hastaligi tedavi etmek ve
onlemek gibi bir amaci bulunmamaktadir” vurgusu o6zellikle yapilmaktadir. Buna karsin sonuglar;
evliler, kamu calisanlar1, yiikksek gelir grubu ve bu iriinleri daha 6nce kullananlarin, TEG'lerin
hastali1 6nleme, tedavi etme ve iyilestirmede etkili oldugu yoniinde bir diisiinceye sahip olduklarini
gostermektedir. Ozellikle daha 6nce TEG kullananlarin % 54.1'i bu drtinlerin saglik iizerine olumlu
etkileri oldugunu diisinmektedir. Yilmaz (2019) TEG kullanim sebeplerini sordugu caligmasinda,
katihmcilarim % 67'sinin bu Grinlerin saghga yararli olduklarim diigtindiikleri igin kullandiklarini
tespit etmistir. Ozellikle TEG kullanicilarindaki bu olumlu yaklasimimn daha énceki deneyimlerinden
olumlu sonug¢ almalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Evlilerin de bekarlara goére bu
triinlerin hastaliklara etkisi konusunda daha olumlu olduklar1 sonucu ¢ikmistir. Bu durumun sebebinin
bekarlarin daha geng yas grubunda olmasi ve bu iriinlere daha az gereksinim duymasi olabilir. Gelir
dizeyi yukseldikce TEG’lerin hastaligi Onleme, tedavi etme ve iyilestirmede etkili oldugunu
diisiinenlerin orani yiikselmesine karsin, TEG’lere ayrilan biitge arttik¢a etkili olmadigini diisiinenlerin
oran1 yiikselmektedir. Bunun nedeni TEG’lere ayrilan biitge arttikca bu iriinlerden beklentinin
yukselmesi, {iretim amacindan fazla beklentilere girilmesi ve kullanim amaglarinin yanlis bilinmesi
olabilir.

Yapilan ¢alismada TEG’lerin en ¢ok immiinolojik rahatsizliklara iyi geldiginin diisiiniildiigii
anlagilmaktadir. Psikolojik rahatsizliklar, kalp damar hastaliklar1 ve obeziteye iyi geldigini
diisiinenlerin orani birbirine yakin ve diger hastalik tiirlerine gore fazladir. Van’ da bu hastaliklara
daha sik rastlaniyor olabilir ve TEG’ler hakkinda yanlig bilgilendirilmelerden dolayr TEG’lerin bu
hastaliklar1 tedavi edici etkisi olduguna inaniliyor olabilir.

Calismamizda katilimcilarin ¢ogu TEG’lerin giivenilirligi konusunda kararsizdirlar (% 59.1).
TEG’lerin nasil tretildiklerini bilmeyenlerin ve dogal iirlinler olmadiklarini diisiinenlerin biiyiik
cogunlugu TEG'lerin glvenilirligi konusunda kararsizdirlar. Katilimeilar icinde TEG'leri glvenilir
bulanlarin oran1 % 17.8 gibi diisiik bir degerdedir. TEG’lerin dogal iiriinler oldugunu ve kullaniminin
faydali sonuglar verdigini diisiinenler biiyiik oranda bu iiriinleri giivenilir bulmaktadirlar. TEG’leri
guvenilir bulmayanlarin orani ise % 23.1 olarak bulunmustur. TEG'lerin sahte oldugu, dogal olmadig1
ve viicuda zararli oldugu diisiincesinde olanlarin ¢ogunlugu bu firiinlerin gilivenilir olmadigint
diistinmektedirler. Tekirdag Siileymanpasa’ da yapilan ¢alismada, TEG kullanicilarinin % 86.3'Un0n
TEG'leri tehlikeli bulmadiklar tespit edilmistir (Yilmaz, 2019). Katilimcilarin, yapilan denetimlerin
cok yuksek oranda (% 92.9) etkin ve yeterli olmadigina dair diistincelere sahip olmalar1, bu Uriinlere
kars1 olumsuz ve tereddiitlii yaklasmalarmin dnemli nedenlerinden biri olarak gorlebilir.

Egitim diizeyi ve bireysel gelir diizeyi arttikca TEG Tebligi konusunda bilinirligin de arttig1
goriilmektedir. Ayrica kamu personellerinde de TEG Tebligi konusunda bilinirligin fazla oldugu
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goriilmiistiir. Bu durum kamu personellerinin gorevleri geregi mevzuatlar konusunda farkindaliginin
yliksek olusu ile agiklanabilir.

Katilimcilarin ¢ogu TEG’lerin etiketlerinde, sunumlarinda ve reklamlarinda bu iiriinlerin
herhangi bir hastalig1 dnleme veya tedavi etme 6zelligine sahip olduklarina dair ifadelerin yer almasi
gerektigini diisiinmektedir. Ozellikle kadnlarin ve TEG kullanicilarimin bu ibareye daha olumlu
baktiklar1 goriilmektedir. Bunun nedeni olarak insanlarin bu {irlinlere umutla yaklagsmasi ve
etiketlerden veya reklamlardan bu bilgiyi kolayca 6grenmek istemesi diigiiniilebilir.

Elde edilen sonuglardan katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugunun TEG’lerin marketlerdeki satigina
kars1 oldugu goriilmektedir. Bu durum daha 6nceki sorularda ortaya ¢ikan iiriine karst giivensizlik ile
eczanelere olan giivenden kaynakli olabilir. Tlging bir sekilde daha énce TEG kullananlarin cogunlugu
TEG’leri glvenli gérmekte; bunlarin market ve stipermarket gibi gida isletmelerinde satisin1 dogru
bulmakta; bir hastaligi 6nleme, tedavi etme ve iyilestirmede etkili oldugunu diisinmekte ve
etiketlerinde, sunumlarinda ve reklamlarinda bu iiriinlerin herhangi bir hastaligi 6nleme veya tedavi
etme Ozelligine sahip olduklarina dair ifadelerin yer almasi gerektigini diisinmektedirler. Dolayisiyla
daha once TEG kullananlarda TEG’lere olan olumlu algi nedeniyle kolay ulasilabilir olmasini
istemeleri bu sonucun nedeni olabilir.

Katilimeilarin TEG’leri daha ¢ok gida olarak goriip, denetimi konusunda ise Saglik
Bakanligi’mt tercih ettikleri anlagilmaktadir. Bunun nedeni olarak Tiirkiye’ de gida kontrollerinin
tarihsel asamalar1 gosterilebilir. {1k baslarda cesitli kurumlarda daginik halde bulunan gida denetimleri
daha sonra agirlikli olarak Saglik Bakanligi’na ve son olarak ta simdiki adi ile Tarim ve Orman
Bakanligr olan bakanliga devredilmistir. Gida denetim konusunun halk sagligimi ilgilendirmesi
nedeniyle bolge halki gida denetimlerinin halen Saglik Bakanligi tarafindan gerceklestirildigini
ve/veya boyle olmasi gerektigini diisiiniyor olabilir.

Sonug olarak Van ilinde en ¢ok halsizligi gidermek ve bagisikligi giiglendirmek amaciyla TEG
kullanilmaktadir. TEG’lerin ne oldugunu bilenlerin yaklasik 3’te 1’i TEG’lerin hastaligi onleme,
tedavi etme ve iyilestirme de etkili oldugunu diistinmektedir. Katilimcilar bu konu hakkindaki yasal
diizenlemelerden biiyiik oranda habersizdirler ve mevzuata aykirt olmasina karsin katilimcilarin
¢ogunlugu iirlin etiketinde ve reklaminda TEG’lerin; hastaliklar1 6nleyici, tedavi edici ve iyilestirici
Ozelliklerinin belirtilmesini istemektedirler. Caligmada bu firlinlere duyulan giiven diisiik ¢ikmustir.
Verilen cevaplara bakildiginda kararsizim segenegi olan sorularda kararsizlarin oranlari ylksek
cikmaktadir. Bunlar bolge halkinda TEG’lerle ilgili bilgi eksikligi ve kirliliginin fazla oldugunu
gOstermektedir. Van 6zelinden hareketle iilkemizde TEG ile alakali denetimlerin ve bilgilendirmelerin
arttirtlmasi ve bu konuda yaniltic1 bilgiler veren iletisim kanallarinin engellenmesi gibi tiiketicilerin
triinlere giiven duymasini saglayacak onlemler alinmahidir. Bu sayede insan sagligi korunarak TEG
kullaniminin arttirilmasi saglanacaktir.
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Oz: Topraga uygulanan giibrelerin yarayish hale gegerek bitkiler tarafindan
alinmasi besin elementine bagli olarak bir¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir.
Giibrelerin etkinlik derecesini arttirmak igin kontrollii salinimli giibreler (KSG)
yeni bir teknoloji olarak gelistirilmistir. Yapilan bu ¢aligmada N, P ve K igerikleri
yoniinden benzer 6zellik gosteren 5 farkli KSG’nin (115, 414, 715, 815 ve 2415)
ve farkli uygulama (serbest veya paketli) metotlarnin italyan ¢iminin gelisimi
lizerine etkisi kontrollii sartlarda belirlenmistir. Torf ile doldurulmus saksi
icerisinde yetistirilen bitkilere KSG’ler paket halinde ya da serbest halde
uygulanmistir. Tohum ekiminden itibaren 4 aylik periyod iginde giibrelerde
zamanla meydana gelen toplam agirlik kayiplari, besin elementi icerigindeki
meydana gelen kayiplar, birim giibre karsiliginda toplam iiretilen yas ve kuru
biomas ve saksi bagina hasatla kaldirilan toplam besin elementi miktarlart
belirlenerek giibreler ve uygulama sekilleri karsilagtirilmistir. Sonug olarak, 414
(% 29.90) ve 815 (% 15.03) nolu giibrelerde agirlik kaybi en az olurken biomas
tiretimi en fazla olmustur. Her iki giibrenin etkinligi digerlerine oranla istatistiksel
olarak onemli duzeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Birim giibre
karsihiginda tretilen biomas miktarina gore ise 815 acik farkla 6ne ¢ikmustir.
Uygulama sekli acisindan “serbest” uygulamanin daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle saksida yetistirilen ve uzun hayat déngiisiine sahip bitkilerde
815 nolu giibrenin serbest uygulama sekli 6nerilmistir.

Effect of Some Controlled Release Fertilizers and Application Methods on the Growth
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Abstract: The fertilizer applied to the soil is affected by many factors depending
on the nutrient element until it will be dissolved and taken up by plants.
Controlled release fertilizers (CRF) have been developed as a new technology to
increase the efficiency of fertilizers. In this study, effect of 5 different CRFs (115,
414, 715, 815, and 2415), which have similar characteristics in terms of N, P and
K contents, and different application methods (incorporated or in the package)
were determined on the development of the Italian ryegrass under controlled
conditions. CRFs were incorporated or applied in the package to the ryegrass
grown in pots filled with peat. In 4-month period starting from seed sowing,
fertilizers and application methods were compared by determining the total
weight loss occurred in fertilizers over time, total loss in fertilizer nutrient
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Container-grown content, total fresh and dry biomass produced per unit fertilizer, and the total
amount of nutrients removed by biomass per pot. As a result, while the weight
loss was the least in 414 (29.90%) and 815 (15.03%), their biomasses were the
highest. It was determined that the effectiveness of both fertilizers is higher than
the others. According to total biomass produced per unit fertilizer, 815 came to
the fore with an open gap. Incorporating was more effective in terms of
application method. 815 and incorporating method were recommended for plant
in container-grown and having with a long-life cycle.

1. Giris

Tekstiir, pH, kireg, organik madde gibi toprak 6zellikleri bitkiler tarafindan besin elementlerinin
alimin1 dogrudan ve dolayli olarak etkilemektedir (Tisdale ve Nelson, 1975). Besin elementleri gibre
olarak topraga uygulandig1 zaman toprakta olumlu ya da olumsuz bir¢ok reaksiyon gergeklesmektedir.
Ozellikle kiregli topraklarda azotlu giibrelerde buharlasma ve yikanma seklinde kayiplar olusurken
(Azeem ve ark., 2014), fosforlu gtibrelerde diisiik pH’larda Al-fosfat veya Fe-fosfat, yuksek pH’larda
ise Ca-fosfat seklinde ¢oziinemez bilesikler seklinde ¢okelmektedir (Syers ve ark., 2008). illit ve diger
2:1 tipi killerde K, kaolonit gibi 1:1 tipi killlerde ise P fiksasyonu gergeklesmektedir (Tisdale and
Nelson, 1975). Topraktan kaynaklanan bu gibi olumsuz etkilerin dnlenmesi igin bazi teknolojiler
gelistirilmis ve/veya gelistirilmektedir. Kontrollii salinimli (KSG) ve yavas salinimli (YSG) giibreler bu
teknolojilerden arasinda yer alir (Hanafi ve ark., 2002).

Yavas salimimli giibreler ile KSG terimlerinin birbirine benzer oldugu diistiniilmektedir. Fakat
aralarinda farkliliklar bulunmaktadir. YSG’lerde zamana gore besin elementi salinimi tam olarak tahmin
edilemez ve salinim miktar1, toprak ve iklim sartlarina baglidir. KSG’lerde ise zamana gdre besin
elementi salinimi ve miktar1 belli simnirlar i¢inde tahmin edilebilir (Azeem ve ark., 2014). Bu tip
giibrelerde besin elementleri zamanla serbest hale gecer ve bu besin elementleri serbest kaldikca toprak
cozeltisinin igerigini degistirir. Toprak ¢ozeltisinde besin elementlerinin yeterli miktarlarda bulunmasi
ve almabilir olmasi bitki gelisimi igin hayati 6neme sahiptir (Cole ve ark., 2016).

Kontrollii salinimli gubrelerin; giibrelemenin tek uygulamada yapilmasi, besin elementi
kayiplarinin az olmasi, kimyasal giibrelerin tohumlar iizerindeki toksisitesinin Onlenmesi, zararl
gazlarin atmosfere saliniminin azalmasi, giibrelerle temas ve solunumdan kaynaklanan insan sagligi
iizerine zararin azaltilmasi, toprak kalitesinin yiikseltilmesi, giibre kullanim 6zelliklerinin iyilestirilmesi
gibi avantajlar1 vardir (Shaviv, 2000; Hutchinson ve ark., 2002; Sempeho ve ark., 2014). Bununla
birlikte bu teknolojiye sahip giibrelerin pahali olmasi, kullanilan bazi kaplama materyallerinin biyolojik
olarak ayrigsmamasi, kaplama materyallerinin toprak pH’sin1 arzu edilmeyen yonde degistirmesi, giibre
depolama alanlarinin nem igeriginin erken donemde besin elementi salinimini etkilememesi i¢in bazi
modifikasyonlar gerektirmesi gibi dezavantajlari bulunmaktadir (Azeem ve ark., 2014).

Azeem ve ark. (2014) yavas salimiml giibrelerin iiretiminde kaplama materyali olarak kiikiirt,
polimerler, siiperobsorbant/su tutucu materyaller ve biokompositlerin kullanilabilecegini belirtmis
ancak bu materyallerin farkli Ozellikler gosterdigini ifade etmistir. Ayrica KSG’lerde gibre
materyallerinin dogal veya yar1 dogal ¢evre dostu bir materyalle kaplanmasi arzu edilen bir durumdur.
Cabrera (1997) polimer kapli KSG’lerin benzer sekilde uzun siireli salinim oranlarina sahip olmasina
ragmen besin elementlerin zamana gore salinim sekli ve yogunlugu yoniinden aralarinda 6nemli
farkliliklar olabilecegini bildirmistir. KSG’lerin salinim davranislarinin ve sicaklik gibi ¢evresel
degisimlere tepkisinin bilinmesi ile spesifik bitkilerin besin elementi ihtiyaglarinin karsilanmasinda
yonetilebilecegini ifade etmistir. Merhaut ve ark. (2006) farkli firmalara ait KSG gibrelerinden besin
elementlerinin salinimin siirelerinin farkli oldugunu tespit etmistir. Du ve ark. (2006) KSG’lerin
icerdikleri besin elementlerinin saliniminda ortamin nem igeriginin 6nemli oldugunu ve en hizli suda,
daha sonra su ile doyurulmus kumda ve son sirada tarla kapasitesindeki kumda gerceklestigini tespit
etmistir. KSG’lerin kullaniminda besin elementlerinin zamana goére salimm sekli ve miktari
yetistiricilikte 6nemli bir konudur. Andiru ve ark. (2015) kisa hayat dongiisiine sahip bitkilerde KSG
giibrelerinin uygun olmadigini ifade etmistir. Shaviv ve ark. (2003) KSG’lerden besin elementlerinin
birakilmasi difiizyon mekanizmasi ile oldugunu ve “lag period”, “linear period” ve “decay period”
olarak 3 asamada gergeklestigini ifade etmistir. Du ve ark. (2006) Lag period’un P igin diger besin
elementlerine gore daha uzun oldugunu tespit etmistir. Agro ve Zheng (2014) KSG uygulama
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oranlarimin yetistirilecek bitkide hedeflenen amaglara gore degisebilecegini belirtmistir. Chen ve Wei
(2018) ozellikle saksida bitki yetistiriciliginde KSG giibrelerinin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Cilinkii
saksida sinirli bir hacme sahip ortamlarda bitkiler yetistirildiginden ve bu ortamlar smirli besin
elementine ve diislik su tutma kapasitesine sahip oldugundan bu ortamlarda yetistirilen bitkiler sik sik
sulanmali ve giibrelenmelidir. Bu ise besin elementlerinde kayiplara neden olabilir. Ayrica saksida
yetistirilen bitkilerin gelismesi ve biiyiimesi i¢in ihtiya¢ duyduklart besin elementi biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Bu ylizden minimum besin elementi kaybi ile birlikte yliksek kaliteli saksi
yetistiriciliginde zorluklar bulunmaktadir.

Yapilan bu ¢alisma ile N, P ve K igerikli PLANTACOTE firmasina ait 5 farkli KSG gubresi ve
farkli uygulama metotlarinin kontrollii sartlar altinda yetistirilen Italyan ¢imi Gzerindeki etkinligi
arastirilmastir.

2. Materyal ve Yontem

Deneme Meyvecilik Arastirma Enstitiisiinde (Egirdir-Isparta) bulunan tam kontrollii 1sitmali
sera ortaminda tesadiif parselleri deneme desenine gore toplam 240 saksida (5 farkl giibre x 2 uygulama
metodu x 4 tekerrir X her tekerriirde 6 saksi) yurutilmiistiir. Bitkiler saksi ortaminda yetistirildiginden
hem besin elementleri yoniinden daha kontrollii yetigtirme ortamlariin olusturulmasi hem de verilen su
ve giibrelerin yetistirme ortaminda daha uzun siire kalmasi igin Yyetistirme ortami olarak torf tercih
edilmistir. 15x15x20 cm (3.5 litre) boyutlara sahip kare saksilar kullanilmistir. Bitki materyali olarak
bugdaygiller familyasina ait, kaba hayvan yemi olarak kullanilan, ¢cevre sartlarina iyi uyum saglayabilen,
sezon boyunca gelisme 6zelligi gosteren, tek yillik ve yilda birgok defa hasat edilebilen (Aganga ve ark.,
2004) italyan ¢imi (Lolium multiflorum) kullanilmustir.

18 Eylil’de her bir sakstya 1 g tohum ekilmistir. Tohum ekimi ile birlikte Cizelge 1’de besin
elementi icerikleri verilen kontrollii salinimli giibrelerden (5 farkli giibre) saksi basina 12 g giibre bezden
yapilmis bir kese (paket) icinde ve ortama tamamen karistirilmig (serbest) olarak ayr1 ayr1 uygulanmistir.
Sulama; haftada 2 kez olmak Uzere, saksilar tarla kapasitesin gelene kadar su eklenerek yapilmistir. 8
Ekim’de saksidaki gelisen tiim bitkiler bigilerek ilk hasat gergeklestirilmistir. Diger tiim hasatlar 14
giinde 1 olmak (izere bir sonraki yilda 14 Ocak tarihine kadar toplamda 8 hasat, bitkiler saks1 yilizeyinin
2 cm Uzerinden kesilerek yapilmistir. Giibrelerin paketli olarak kullanildigi uygulamalardan deneme
sonunda her tekerriirden 1 saksi giibrelerde meydana gelen agirlik kayiplar i¢in kullanilmustir.
Saksilardaki giibre paketleri 65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak giibrelerden meydana
gelen agirlik kayiplar1 % olarak hesaplanmistir. Her hasat déneminde hasat edilen bitkiler tartilarak saksi
basina yas bitki agirliklari(g), 65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak kuru bitki agirliklar
belirlenmistir (g). Deneme sonuna kadar 8 farkli donemde hasat edilen yas ve kuru bitki agirliklar
toplanarak toplam yas ve kuru bitki agirliklar1 belirlenmistir. Kurutulan bitkilerde ve gubrelerde besin
elementi analizleri gerceklestirilmistir. Her hasatta elde edilen kuru bitki agirligi ve besin elementleri
icerikleri tzerinden bitki ile bir yetistirme sezonunda yetistirme ortamindan kaldirilan toplam besin
elementi miktarlar1 giibrelere ve uygulama sekillerine gore ayri ayri belirlenmistir. Her glbreden
deneme sonunda azot (N), fosfor (P) ve potasyumdan (K) meydana gelen azalmalar giibrenin baslangi¢
iceriklerine gore % olarak hesaplanmistir. Ayrica elde edilen verilerden her glibreden meydana gelen
azalmalar farkli oldugundan ayn1 birim giibre karsiliginda elde edilebilecek biomas miktar1 hesaplanarak
giibreler karsilastirilmigtir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan PLANTACOTE firmasina ait kontrollii salinimli giibrelerin besin
elementi icerikleri

Gubrelerin Firma Gubrelerin Deneme N P20s K20 MgO Mikro
kodu Kodu (%) (%) (%) (%) Element
FRS 01/14 115 14.0 9.0 15.0 2.0 var
FRS 04/14 414 150 150 15.0 - yok
FRS 07/15 715 14.4 9.4 16.5 2.0 var
FRS 08/15 815 159 16.0 16.5 - yok
FRS 24/15 2415 15.0 9.0 12.0 - yok
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Besin elementi analizlerini ger¢eklestirmek amaciyla bitki 6rnekleri 6nce ¢esme suyunda, sonra
0.1 N HCI’de ve daha sonra saf suda yikanarak 65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve
0.5 mm elek ¢apina sahip degirmende 6gutiilmiistiir. Azot analizi i¢in Kjeldahl yas yakma metodu, P,
K, kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn), ¢inko (Zn) ve bor (B) analizi
icin kuru yakma uygulanarak besin elementi okumalar1 ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Atomic
Emission Spectophometer) cihazi ile yapilmistir. Ayrica besin elementi analizlerinin dogrulugunu
kontrol etmek icin referans bitki 6rnegi kullanilmistir (Kacar ve inal, 2008). Deneme sonunda giibrelerin
N, P ve K igerigindeki azalmalar1 hesaplamak igin giibre Ornekleri Doktor Tarsa Tarim analiz
laboratuvarina gonderilerek gerekli analizler yaptirilmistir.

Istatistik analizler icin paket program (JMP) kullanilarak normal dagilim analizi yapilmis ve
normal dagilima uymayan ekstrem degerler atilmistir. Giibrelere, giibre uygulama metotlarina ve giibre
X glbre uygulama metoduna gore varyans analizleri yapilarak uygulamalar arasindaki farklilik 6nemli
oldugu durumlarda LSD ¢oklu karsilagtirma testi ve dnem derecelerinin ifade edilmesinde P<0.05 ve
P<0.01 kullanilmistir. Giibrelere ve giibre uygulama metotlarma gore toplam kaldirilan besin
elementlerinin degerlendirilmesi sonuglar tekerriirlii olarak elde edilmediginden istatistik degerlendirme
yapilmadan sadece sonuglar tizerinden birbirine gore diisiik ya da yiiksek olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Denemeden elde edilen sonuglar Cizelge 2, 3 ve 4’te verilmistir. Hem elde edilen toplam yas ve
kuru bitki agirliklarina gére hem de birim giibre karsiliginda elde edilen yas ve kuru bitki agirliklarina
gore giibre ile uygulama sekli arasinda herhangi bir interaksiyon tespit edilmemistir. Bu yiizden
degerlendirmeler giibrelere ve uygulama metotlarina gore ayr1 ayr1 yapilmistir.

Giibrelerin toplam agirligindaki azalmalar degerlendirildiginde deneme sonunda agirlik kaybi
en fazladan en aza 715>2415>115>414>815 seklinde gergeklesmistir. Giibrelerin N, P ve K igerigindeki
azalmalar degerlendirildiginde N kaybi en fazla 715°de (% 53.5), en az 414°te (% 16.2); en fazla P kaybi
yine 715’de (% 77.4), en az 2415°de (% 28.15); en fazla K kaybi1 2415 ve 815’de (% 20.7), en az 715’de
(% 8.6) belirlenmistir. Saks1 bagina toplam kuru ve yas bitki agirliklar1 degerlendirildiginde 414 ve 815
nolu giibrelerden en yiiksek degerler elde edilmistir. En diisiik degerler ise 115 nolu giibre
uygulamasinda tespit edilmistir. Birim agirlik giibre karsiliginda iiretilen toplam kuru ve yas bitki
agirligi en fazladan en aza dogru 815>414>2415>115>715 seklinde siralanmistir (Cizelge 2).

izelge 2. PLANTACOTE firmasma ait KSG’lerin agirlik kaybi, besin elementi salinimi ile bu
g g y
giibrelerin Italyan ¢iminin gelisimi iizerine etkisi

Glbreler
115 414 715 815 2415

372+£162b 299+131c 569+08la** 150x227d 39.8x052b

Olgiim ve analizler

Gtibre agirligindaki
toplam azalma (%)
Giibre N icerigindeki
toplam azalma (%)
Giibre P icerigindeki
toplam azalma (%)
Giibre K igerigindeki
toplam azalma (%)
Toplam kuru bitki
agirhig (g/saksi)
Toplam yas bitki
agirlig (g/saksi)
Kuru bitki agirlig:
(9/100 g gubre)
Yas bitki agirhg:
(9/100 g giibre)

41.2+0.72b 16.2+101e 535+199a** 221+048d 35.6+1.77c
622+260b 46.6+x3.77c 774+168a** 3265+263d 28.15+0.93d
10.2+0.25b 16.9+236a 86+0.77b 20.7+153a 20.7+0.61a**
710+£184c 9.70x151a** 804x216b 9.39x219a 7.82x154hc
520+£024c 709x025a** 58.6%x0.28b 69.0+x027a 58.8=x021b
139+11c 258+ 26b 106 £5¢ 457 £ 76 a** 156+11c

986 +88 ¢ 1867 +192 b 745+ 46 ¢ 3293 +459a** 1134+72c
*: P<0.05, **: P<0.01, +: standart hata

Toplam kaldirilan besin elementlerinin miktarlar tekerriirlii olarak elde edilmediginden sadece
birbirine gore yiiksek veya diisiik olarak degerlendirilmistir. Hasat edilen bitki ile kaldirilan toplam
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besin elementleri degerlendirildiginde en yiiksek N, P ve K, 414 nolu giibrenin yapildigi uygulamalardan
elde edilmistir. 2. sirada N ve P igin 815 gelirken, K igin 715 olmustur. Fosfor igerigi digerlerine oranla
daha yiksek olan 414 ve 815 nolu giibrelerden elde edilen bitkilerin P igerigi de digerlerine gore yiiksek
olmustur. Benzer sekilde en diisiik P igerigine sahip 115 ve 2415 nolu giibreler en diisiik degerleri
olusturmustur. S6z konusu iliski giibrelerin N ve K icerigi ile bitkiler tarafindan toplam kaldirilan N ve
K igin agiklayici olmamistir. Bilesiminde Mg iceren 115 ve 715 nolu glbrelerin bitkilerin Mg
beslenmesi lizerine etkisinin olmadig1 ve en yiiksek degerlerin 815 ve 414 nolu giibrelenin yapildigi
uygulamalardan elde edilmistir. Mikro elementler yoniinden B disinda digerlerinde énemli bir farkliligin
olmadigi tespit edilmistir. B yoniinden bilesiminde mikro element i¢erdigi belirtilen 115 ve 715 nolu
giibrelerden diger giibrelere gore yaklasik 3 kat fazla B, hasat edilen bitkilerle kaldirildig1 belirlenmistir.
Bu uygulamalardan (115 ve 715) toplamda hasat edilen kuru bitki agirhginin daha az oldugu
diistiniilirse B alimindaki bu fark biraz daha artacaktir (Cizelge 3).

Cizelge 3. PLANTACOTE firmasina ait KSG’lerin uygulandigi ¢im bitkisinden hasatla bir saksidan
kaldirilan toplam besin elementi miktarlar

N . Glibreler
Olglim ve analizler 115 14 715 815 2415
Toplam kaldirilan N 339 454 403 430 397
(mg/saks1)
Toplam kaldirilan P 54 75 60 70 56
(mg/saks1)
Toplam kaldirilan K 387 494 478 378 415
(mg/saks1)
Toplam kaldirilan Ca 74 112 74 112 85
(mg/saks1)
Toplam kaldirilan Mg 32 47 33 48 37
(mg/saks1)
Toplam kaldirilan Fe 0.97 1.11 1.10 1.01 1.16
(mg/saks1)
Toplam kaldirilan Cu 0.12 0.14 0.14 0.11 0.15
(mg/saks1)
Toplam kaldirilan Mn 150 1.82 1.66 1.61 1.42
(mg/sakst) ' ' ' . .
Toplam kaldirilan Zn 0.90 1.05 1.09 0.79 0.94
(mg/saks1)
Toplam kaldirilan B 0.18 0.06 0.17 0.05 0.07
(mg/saks1)

Not: Her hasat déneminde hasat edilen ¢imlerin besin elementi icerikleri her uygulamaya ait tekerrirlerin
ortalamasi olarak elde edildiginden istatistiksel degerlendirme yapilmamistir. 8 hasat ddneminde elde edilen
degerler toplanarak deneme sliresince toplam kaldirilan besin elementi miktarlar1 elde edilmistir.

Giibre uygulama sekilleri yoniinden en yiiksek toplam kuru (9.13 g/saksi) ve yas (69 g/saksi)
bitki agirliklar: serbest sekilde yapilan uygulamadan elde edilmistir. Bu degerler paket halinde yapilan
uygulamalarda sirasiyla 7.68 (g/saksi) ve 55 (g/saksi1) olarak gergeklesmistir. Giibre uygulama sekline
gore kaldirilan besin elementleri incelendiginde B disinda diger tiim besin elementlerinin serbest
uygulamanin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. B igin paket halindeki uygulamada daha yiiksek degerler
belirlenmistir (Cizelge 4).

836



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 30 (4): 832-839 ]
Ucgun ve ark.. / Bazi Kontrollii Salimimli Giibrelerin ve Uygulama Metotlarinin italyan Cimi (Lolium multiflorum)’nin Gelisimi Uzerine Etkisi

Cizelge 4. PLANTACOTE firmasina ait KSG’lerin uygulama metotlarinin ¢im bitkisinin gelisimi ve
toplam kaldirilan besin elementi miktar1 Uzerine etkisi

g =7 =27 - - = A = = =
52 2Z2 3 =2 7 % % 7 7 7 37 =
52 2% ¢4 % %2 ¢ ¢ 3 4 § = § ¢
2 22 =2 5 £ 4 & 9w 0w w  »  w L
s€ e£®» E®» E E £ E E £ E E E &
—_ = = = -~ ~ ) c ~
5 85 £ 2 = % & F & & 5 & =
768+ 554
Paket (S5F T a3 56 401 87 37 099 012 144 086 012
Serbest 13% 69 43 69 460 96 42 115 045 176 104 0.9

0.15a** 1.02 a**

**: P<0.01, +: standart hata

4. Tartisma ve Sonuc

Bu ¢alismada PLANTACOTE firmasina ait giibreler kullanilmis ve bu giibrelerden deneme
sonunda olusan agirlik kayiplari farklilik gostermistir. Azeem ve ark. (2014) KSG’lerin kaplama
materyallerine gore farkli 6zellikler gosterdigini ifade etmistir. Mehmood ve ark. (2019) (re glbresinde
farkli kaplama materyallerinin (kiikiirt+bentonit, kiikiirt+nisasta, kiikiirt+jips) etkisi aragtirmis ve kiikiirt
ve jips karis1 ile kaplanmis tireden kaplanmamus iireye gore besin elementi saliniminin %37 daha yavas
oldugunu tespit etmistir. Cabrera (1997) polimer kapli benzer o6zelliklerdeki KSG’lerin besin
elementlerin zamana goére salimm sekli ve yogunlugu yoniinden aralarinda Snemli farkliliklar
olabilecegini bildirmistir. Andiru ve ark. (2015) KSG uygulamalarinin standart giibreler kadar bitki
gelisimi tizerinde etkili oldugunu, kisa hayat dongiisiine sahip bitkilerde KSG gubrelerinin uygun
olmadigini ifade etmislerdir. Blythe ve ark. (2002) ise yaptiklar bir ¢alismada ticari olarak satilan ve N
iceren 3 farkli yavas salimimli giibrenin etkisini Begonia, Poinsetia ve Boston Fern bitkilerinde
arastirmis ve sonug olarak 8 haftadan daha fazla iiretim dongiistine sahip olan bitkilerde bu giibrelerin
higbirinin 6nerilemeyecegini tespit etmistir. Bu konuda yapilan ¢aligsmalarda farkli firmalara ait KSG
giibreleri arasinda farkliliklar oldugu gibi ayni firmaya ait ve ayni1 kaplama materyalinin kullanildigt
giibreler arasinda da farkliliklar olugu goriilmektedir. Bu durumda giibrelerinin salinim siiresi iizerine
kaplama materyalinin kalinlig1 gibi faktorlerin etkisi ortaya ¢ikmaktadir.

Cim bitkisinde yaklagik 16 hafta siiren bir yetistiricilik sonunda kullanilan KSG’lerin
¢oziinmesinde farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bir KSG giibresinden belli bir zaman araliginda
agirlik kaybinin daha fazla olmas1 giibredeki besin elementlerinin daha kisa zaman araliginda serbest
hale ge¢gmesi anlamina gelmektedir. Bu durum ise yetistirilecek bitki tiiriine ve kullanilacak giibrenin
kaplama materyalinin 6zelligine gore dikkatli olunmasi gerektigini gostermektedir. Diger bir ifade ile
kaplama materyalden hangi zaman araliginda ne kadar miktarda besin elementinin serbest kalacaginin
bilinmesi ile bu giibrelerin etkin yonetimi gerceklestirilebilir. KSG’ler 6zellikle saksi yetistiriciliginde
onemli olmaktadir. Saksilarda kisithi bir alanda bitkiler yetistirildiginden bitkilerin ihtiya¢ duydugu
besin elementlerinin her zaman yetistirme ortaminda bulunmasi 6nemli olmaktadir. Bu iyi yonetilmis
bir KSG kullanimi ile miimkiindiir. Cim gibi sezon boyunca aktif gelisime sahip bir bitkide etkisi diisiik
olan bir KSG, kisa hayat dongiisiine sahip baska bir bitkide etkili olabilir.

Calismada yer alan tiim giibrelerin baglangi¢ N degerleri yaklasik ayni oldugu halde deneme
sonunda N kaybinin en az oldugu gubreler 815 ve 414 nolu gibreler olmustur. Subbarao ve ark. (2012)
yavas ya da kontrollii salinimli giibrelerde temel amacin N kaybinin en aza indirilerek bitkilerin bu
giibrelerden daha fazla yararlanmasini saglamak oldugunu belirtmistir. Ozellikle bugdaygillerde bitki
gelisimi iizerine en etkili besin elementinin N oldugu bilinmektedir. Giibrenin iceriginde bulunan N’ta
meydana gelen kayiplar bitki gelisim parametresi olan yas ve kuru bitki agirliklart ile beraber
degerlendirildiginde 815 ve 414 nolu giibrelerde bitki gelisiminin en fazla oldugu goriilmektedir.
Deneme sonunda agirlik kaybinin en yiiksek oldugu 715, 115 ve 2415 nolu gibrelerde glbre
icerigindeki N’un sezon basinda bitkiler yeterince yaralanmandan c¢oziinerek kayboldugu ve bitki
gelisimi lizerine ¢oziiniirliigii az olan 815 ve 414 nolu giibreler kadar etkili olmadig: diigiiniilmektedir.
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Ozellikle bu kayiplar simirli gelisim ortaminin oldugu saks: gelisiminde dnem kazanmaktadir. Saksida
yetistirilen bitki koklerinin gelisimi kii¢lik alanlarda smirlandirildigindan ve bu ortamlarin su ve besin
elementlerini depolama kabiliyeti diisiik oldugundan, Trenkel (1997) uygun giibre tipinin, uygulama
oraninin ve uygulama teknigi se¢iminin 6nemli oldugunu bildirmistir. GUbrelerin serbest olarak ortama
karigtirllmas1 paket olarak kullanimindan daha etkili oldugu elde edilen deneme sonuglarinda
goriilmustiir. Cim bitkisinin kok yapisi tiim yetistirme ortamini kapladigindan tiim yetistirme ortamina
karistirilan giibreden daha etkin bir sekilde yararlandigi diisiiniilmektedir. Bu sonuglar 1s1§1inda KSG’ler
saks1 yetistiriciliginde yetistirme ortamina tamamen karigtirilmalidir.
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distribution, linear Regression and Chi-square. The results showed that more
Aquaculture, respondent (74%) had social benefit from fish farming, youth respondents (62%)
Challenges, are engaged in fish farming as source of livelihood. Respondents (68%) attested
Contribution, that fish farming reduced hunger and increased fish availability all year round with
Fish Farmers, better income generation and savings. It was revealed that the various
;I:I\’/aiggic::;d& contributions of selected livelihood components had a pooled mean = 1.67. Again,

with the index value = 0.56, it implies a very high impact contribution of
aquaculture to livelihood pattern. However, challenges to fish farming were
among others high cost of fingerlings (mean = 3.54), weak government support
(mean = 3.22) and non-visitation of extension workers (mean = 3.06). Respondents
most important strategies to overcome challenges were assessed to improved
varieties of fingerlings (mean = 3.42) and inclusion cooperative society in feed
supply (mean = 3.12). The regression and chi-square results were significant
(p<0.05). Based on these findings, it is recommended that government should
participate more in fish farming activities to improve livelihoods.
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Katki, daha fazla katilimcinin (% 74) balik yetistiriciliginden sosyal fayda sagladigini,

Iéah_k Yetistiricileri, geng katilimeilarin (% 62) gegim kaynagi olarak balik yetistiriciligiyle ugrastigini
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gostermigtir. Katilimeilar (% 68), balik yetistiriciliginin daha iyi gelir yaratma ve
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Stratejiler tasarrufla tiim y1il boyunca aglig1 azalttigini ve balik bulunurlugunu artirdigini
dogrulamistir. Segilen ge¢im kaynagi bilesenlerinin gesitli katkilarmin karma
ortalamasinin = 1.67 oldugu ortaya ¢ikmistir. Yine, endeks degeri = 0.56 ile, su
iriinleri yetistiriciliginin ge¢im kaynagi modeline ¢ok yiiksek bir etki katkisi
oldugunu ifade etmektedir. Bununla birlikte, balik yetistiriciligine yonelik
zorluklar, digerlerinin yani sira, yiiksek yavru balik maliyeti (ortalama = 3.54),
zaylf hiikkiimet destegi (ortalama = 3.22) ve yayim calisanlarmin ziyaret
edilmemesi (ortalama = 3.06) seklindedir. Katilimcilarin zorluklarin iistesinden
gelmek i¢in en 6nemli stratejileri, iyilestirilmis yavru balik (ortalama = 3.42) ve
yem tedarikinde igbirlik¢i toplum (ortalama = 3.12) olarak degerlendirilmistir.
Regresyon ve ki-kare sonuglart anlamli (p <0.05) bulunmustur. Bu bulgulara
dayanarak, hiikiimetin ge¢im kaynaklarini iyilestirmek igin balik yetistiriciligi
faaliyetlerine daha fazla katilmasi 6nerilmektedir.

1. Introduction

Generally, livelihoods can be described as a means through which people secure the necessities
of life, it is a means of survival. Livelihoods are highly dynamic and shaped by a variety of different
factors and forces that are themselves shifting constantly. The improvement of livelihoods of people in
developing countries is the mission of many public and governmental institutions and is successful when
communities experience increased well-being and reduced vulnerability through higher incomes,
improved food security and the more sustainable use of natural resource (Department for International
Development, DFID, 1999).

From time immemorial, fishing has been a major source of food for humanity and a provider of

employment and economic benefits to those engaged in this activity. Fish is an important source of
dietary protein, micro nutrients and essential fatly acids for millions of the world’s poor and contribute
to their caloric intake. In farming activities, livelihood components (natural, physical, economic, socio-
cultural and human resources assets) play major roles in agricultural advancement, rural growth, welfare
status changes, employment opportunities, income generation, environmental stability and
governmental support (Okechi, 2004; Adepoju and Obayelu, 2013; Nandi et al., 2014).
Fish farming is a subset of livelihood components. Fish farming also known as aquaculture is a vast
growing business in the tropics. Africans and Nigerians are beneficiaries of this livelihood and economic
sector. The Nigerian government has contributed in budgetary term and human resources empowerment
in this agricultural sector. The south-south region of Nigeria are champion beneficiaries of this
livelihood (Olaoye et al., 2013; Ovharhe, 2016).

In the contribution of fish farming to livelihood patterns, after a survey in rural aquaculture,
Rouhani and Britz (2004) observed that the management of land, water, infrastructure, finances,
fingerlings, feeds, human resources and other inputs or capital investment are major pointers food
security and livelihood improvement. They also stressed that extension visits and farmers training are
part of livelihood pattern improvement.

However, very little precise information about the real contribution of fishing activities to
livelihoods and economies in developing countries (Nigeria inclusive) aiming at eradicating poverty are
available (Nandi et al., 2014). Delta State for instance many fishing households are poor and vulnerable,
and they are likely to be involve in small scale fishing, it is widely acknowledged that small-scale fishing
can generate significant profits, prove resilient to shocks and crises and make meaningful contribution
to income and food security. These concerns have made the livelihood pattern and poverty status of the
fish farmers to become of great importance. In addressing these concerns, the study was proposed and
guided by some objectives.

1.2 Objectives of the Study
The main aim of this work is to assessment the fish farmers’ livelihoods in Oshimili South L.G.A

Delta State. Specifically the study seeks to address the following objectives to:
i.  Describe the socio-economic profile of respondents,
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ii.  Determine the contributions of fish farming to various livelihood components improvement of
fish farmers,

iii.  ldentify the challenges to fish farming and

iv.  Examine the perceived strategies employed to reduce the effects of challenges on fish farming.

1.3 Hypotheses

The study was guided by two hypotheses:
Hoi:  Socioeconomic characteristics of fish farmers do not contribute to improvement of livelihoods
in the study area.
Ho,:  There is no significant relationship between livelihood components and fish farming
contributions to livelihood improvement in the study area.

14 Conceptual framework of the study

Conceptual Framework: The livelihood components of fish farming (Figure 1) is categorized
into six headings; namely: social benefits, vulnerability status, employment benefits, cultural benefits,
food security and income generation. A nexus of these entities gives rise to a conceptual framework for
this study. The Social benefits comprise of willingness to fish farming and group formation activities
coupled with the cultural benefits of keeping farming community norms and rules to avoid conflicts and
crisis so as not to affect livelihood status.

The vulnerability status involves the women participation, youth participation and indigents.
Incorporating these strata of community profile into fish farming is and added advantage to the
productivity rate of the men folks which links the next livelihood component of economic
empowerment. The employment benefits in livelihood pattern take into cognizance provision of part-
time or full time fish farming businesses, a precursor to food abundance. A strong link in this framework
is the household food security benefits component which looks into reduction of hunger and fish
availability all year round and guarantee income generation savings and re-investment turn around.

Social Reduced Employment
A
Benefits Vulnerability Benefits
Household food Cash
Security
D| Cultural Benefits Income

Figure 1. Livelihood framework components: contributions of fish farming (by proxy).
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2. Material and Methods
2.1. Study area

The study was carried out in Oshimili South LGA which lies on latitude 6°34' — 645’E and
longitude 5°59' - 608’N (Ministry of Lands, Survey and Urban Development, 2003). The area is agrarian
associated with water bodies. Precisely, the study took place among the communal ponds sited in Camp
74, a farming community between the Delta State Government House and Delta State University, Asaba
Campus, Asaba.

Sampling Technique and Sample Size: The sample for the study was drawn from the population of 80
fish farmers in Camp 74 in Oshimili South Local Government Area of Delta State. Based upon this, a
purposive sampling technique was used to achieve a sample size of 63% of fish farmers. This resulted
to a sample size of 50 fish farmers as sample size. A purposive sampling method was used because only
63% of the fish farmers had functional and successful aquaculture system.

Method of data collection: Relevant primary data was collected from respondents with the use of
segmented semi-structured questionnaire comprising of objectively related questions to the study.

Measurements of Variables: Respondents’ socio-economic characteristics were measured with standard
gauge example, age and farming experience were measured in years, pond sizes in hectares.

Contributions of fish farming to livelihood status: This was measured by categorizing livelihood
components into: social benefits, vulnerability status, cultural benefits, food security and income
generation. The designated weight assigned to the various categories were High = 3, Medium = 2, Low
=1 and Nil = 0. (3+2+1+0 =6/4 =1.5) Cut off mean =1.5 (>1.5 = high contribution; <1.5 = low
contribution). Upon these profile, respondents were asked to decide which aspect fish farming
contributed to their livelihoods whether high, medium, low, or none as decision making yardstick
(DFID, 1999).

Challenges to fish farming in livelihood patterns: A ten-parameter standard was used to outline optional
statements from which respondents decided whether their challenges to fish farming were very serious,
serious, not very serious or not serious based on a 4 point Likert-type scale with 2.5 as cut-off mark for
judgments.

Perceived strategies to manage fish farming challenges among livelihood patterns: Various proposal
statements were laid out for respondents to tick as applicable using a four (4) point Likert scales with

corresponding weight of “strongly important =4”, “important = 3”, “not important = 2” and “not very
important = 1” with a cut-off pointof 2.5 (4 + 3+ 2 + 1 =10/4 = 2.5).

Note: In all the Likert scale computed, an index value (x) was generated. This is applicable to Ofuoku
and Ekorhi-Robinson (2018) who generated an index value from a rating scale by dividing the pooled
mean with the highest weight in the rating scale. The index value (x) ranges as where 0 < x < 1. Where
any index value > 0.5, it is measured high impact in the analysis.

All data generated were statistically subjected to frequency count and percentages and
inferential statistical where applicable with hypothesis analysis:

Hoi:  Socioeconomic characteristics of fish farmers do not contribute to improvement of livelihoods
in the study area (this was analyzed with Regression).

Ho,:  There is no significant relationship between livelihood components and fish farming
contributions to livelihood improvement in the study area (This was analyzed with Chi Square).

Regression Analysis
The hypothesis one was analyzed by multiple Regression
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Hoai: There is no significant difference between fish farmers’ socio-economic characteristics and their
contributions to livelihood patterns.

Linear, semi-log, double log and logistic forms of regression were used in the analysis. A lead equation
was used to make a conclusion based on the following:

Relative magnitude of the R?

Relative f cal value of the models

The function that showed more statistical significance

The Logistic Regression Equation is stated as

Log (m) = BO+P1x1+p2x2+........... fmxm

Where:
Log = Training needs
b, = Constant
b; to b = Regression Coefficient of six variables
X1 = Age of farmers
Xz = Sex of farmers (male, female)
Xs = Marital status of farmers
X4 = Educational level of the farmers
Xs = Farming Experience
Xg = Types of Pond
X7 = Stocking rate
Xg = Management System
Xo = Contact with Extension Agents
Xm= Random error
Semi-log functional form of Regression

Y = logho + bilogX; + bslogXs........... + belogXs + €
Log Y = logho + bilogX; + bologX: + bslogXs......... + bslogXes + €
3. Results

3.1 Socio-economic characteristics of respondents

Results in Table 1 shows that male (76%) were more than female (24%). This implies
that fish farming is male dominated in the sampled area. The mean age of respondents is
about 37 years. This indicates that youths are more involved in the fish farming business.

The marital status of respondents presented in revealed that 50% of sampled

populations were single. This, also buttressed the fact that more youth are involved in the
business of fish farming as a source of livelihood.
The educational qualification of the respondents revealed that a greater population (38%) of
the respondents had HND/B.Sc. as highest level of educational attainment. The mean farming
experience of respondents was 4 years. Only 4% of respondents had between 7 and 11 years
of experience in fish farming. This connotes that majority (88%) were young in the fish
farming industry which was supported by Ovharhe and Gbigbi (2016) in a similar study with
the Delta State Fadama |1l project.

The average pond size was 0.79Ha; earthen ponds (54%) were more in use than
concrete ponds (40%) and tarpaulin ponds (6%) respectively. This finding relates to that of
Ovharhe et al. (2020) where they reported that in backyard farming, fish farmers have limited
sizes of ponds

On contact with extension agents, while 26% of the respondents had contact. The few
that had contact could be deduced to the degree of cosmopoliteness with respect to farm
proximity to the Faculty of Agriculture, Delta State University, Asaba Campus, Asaba.
Ovharhe (2016) reported the poor attention given to fish farmers in the Niger Delta area. A
clarion call upon extension workers attitudinal change!
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Table 1. Respondents’ socio-economic profile of (n = 50)

Parameters Frequency Percentage (%) Mean/Mode
Sex

Male 38 76 Male
Female 12 24

Age of Respondents (years)

21-30 10 20

31 -40 24 48 36.9
41-50 15 30

51 -60 1 2

Marital Status

Single 25 50

Married 21 42 Single
Divorced 3 6

Widowed 1 2

Education Qualification

Secondary 17 34

OND/NCE 13 26 HND/B.Sc.
HND/13.Sc. 19 38

M.Sc./Ph.D. 1 2

Farming Experience(years)

1 -3yrs 21 42

4-6yrs 23 46 3.5
7-11yrs 2 4

Pond Sizes (Ha)

0-1.0 37 74

1.1-2.0 12 24 0.79
2.1-3.0 1 2

Stocking Density

1.000 - 2,999 12 24

3. 000-4,999 25 50

5,000 - 6,999 8 16 4,319.56
7,000 - 8.999 3 6

9.000-10,999 2 4

Management System

Sole pond 37 74 Sole pond
Integrated 13 26

Types of pond

Concrete 20 40

Tarpaulin 3 6 Earthen pond
Earthen pond 27 54

Fish Stock

Heterobrachus 30 60

Clarias 14 28 Heterobrachus
Tilapia (mixture) 6 12

Contact with Extension Agents

Yes 13 26

No 37 74 No

3.2 Contributions fish farming to livelihood status

Facts in Table 2 gives a detail analysis of fish farming in the study area showing the
benefits of fish farming with respect to various aspect of the farmers’ livelihood pattern such
as social benefits, ability to tackle the vulnerable groups, employment benefits, cultural
benefits, food security and cash income generation. Ofuoku et al. (2006) commented that
cooperative farmers contributed to household food security than non-cooperative farmers

which to their higher income status.

On the social benefit of fish farming, it was observed that a high category (74%) of
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the respondents are willing to practice fish farming; while, an average number of respondents
(50%) are involved in group formation activities as a result of fish farming. Ofuoku et al.
(2008) reported that the better the cohesiveness in group formation, the better the accessibility
to agricultural inputs, assets and farming opportunities.

Vulnerable groups of targeted women (48%) are proud of the fish farming activity.
Youth respondents (62%) are engaged in fish farming as source of livelihood. Respondents
(70%) are into aquaculture as a part-time business venture.

The fish farming has little or no conflict with the norms and values of the community
where they operate as only 6% conflict with customs was recorded under high category.
Respondents’ opinion on Camp 74 community being the study as a tourist attraction site was
very low, 12%. This calls for an upgrade of the potentials in that locality. Respondents’ (68%)
remarked that on food security, fish farming reduced hunger and fish availability all year
round. Respondents (64%) generated surplus income for banking purpose. Okoedo-Okojie and
Ovharhe (2012) emphasized on information sourcing and training of farmers in record keeping
so as to manage the cash flow in farm business. The livelihood accrued from the various
contributions of selected livelihood component had a pooled mean = 1.67. Again, with the
index value = 0.56, it implies a very high impact contribution of aquaculture to livelihood in
general. This is a better report than Ovharhe (2016) findings. He reported that aquaculture
contribution to livelihood was at a medium scale.

Table 2. Fish farming contribution to respondents’ livelihood status (n = 50)

Item High (3) Medium (2)  Low (1) Nil (0) Modal Remark

Social Benefits:

Willingness to practice fish farm 37 (74) 11 (22) 2(4) 0 High
Group formation activities 13 (26) 25 (50) 12(24 0 Medium
Vulnerability Status:

Women participation 24 (48) 21 (42) 5(10) 0 High
Youth participation 31 (62) 10 (20) 9(18) 0 High
Employment Benefits:

Provision of part time Business 35 (70) 10(20) 5(10) 0 High
Full time business 26 (52) 21 (42) 3(6) 0 High
Cultural Benefits:

Non-conflict with community .
Norms and values 23(46 19(38) 5(10) 3(6) High
g{)epsortunlty for tourist attraction 6(12) 14 (28) 21(47) 9(18) Low
Food Security:

Reduction of hunger 34 (68) 13 (26) 3(61) 0 High
Fish availability all year .
Round 27 (54) 16(32) 7(14) 0 High
Cash Income Generation:

Harvest Period 39(78) 11(22) 0 0 High
Cash Surplus for Banking 10(20) 32(64) 5(10) 3(6) Medium

Mean =1.67; Index value = 0.56 (Impact: high contribution)

Note: Figures in parentheses are percentages. Decision yardstick: mode usage of High, Medium, Low or None. Cut off mean
=1.5 (>1.5 = high contribution; <1.5 = low contribution; with Index value > 0.5)

3.3 Challenges to fish farming livelihoods

Values in Table.3 shows that the most serious constraints were high cost of fingerlings
(mean = 3.54) high cost of fish feeds (mean = 3.52), weak government support (mean = 3.22)
and non-visitation of extension workers (mean = 3.06). Meanwhile some other challenge were
noticed though they posed no challenges. For instance an absence of storage facilities (mean
= 2.28) small pond size issues (mean = 2.14), scarcity of improved breed of fingerlings (mean
= 2.00), weak cooperative management issue (mean = 1.92), poor water quality management
(mean = 1.86) and low market strategies (mean = 1.76). According to Dibb and Sally (2006)
they noted that most marketers believe that a key focus their activities is the differentiation
of their product proposition vis a vis competing product and service as aquaculture business
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is competitive. The pooled mean = 2.53 with an index value = 0.63.

Table 3. Respondent challenges to fish farming (n=50)

Very Not very Not

Parameters Serious Serious serious Serious Total Mean
High cost of fingerlings 35(140) 10(30) 2(4) 3(3) 177 3.54
High Feed cost of feeds 34(136) 8(24) 8(16) 176 3.52
Weak government support 27(108) 9(27) 12(24) 2(2) 161 3.22
Non-visitation of extension workers 23(92) 12(36) 10(20) 5(5) 153 3.06
Absence of storage facilities 14(56) 18(54) 16(32) 2(2) 114 2.28
Small pond size 5(20) 11(33) 20(40) 14(14) 107 2.14
Scarcity of improved breed of

fingerlings 8(32) 3(15) 14(28) 25(25) 100 2.00
Weak corporative management 6(24) 5(15) 18(36) 21(21) 96 1.92
Poor water quality management 3(12) 5(15) 24(48) 18(18) 93 1.86
Low market strategies 5(20) 2(6) 19(38) 24(24) 88 1.76

Pooled mean = 2.53; Index value = 0.63 (Impact: high challenges)
Note: Figures in parentheses are scores from Likert-type scale. Cut off mean =2.5

(>2.5 = important challenges; <2.5= unimportant challenges; with Index value > 0.5)
3.4 Perceived Strategies Employed to Overcome Fish Farming Challenges in Livelihoods

Entries in Table 4 shows that uppermost in the strategies employed by respondents
overcome fish farming challenges were assessed to improved varieties of fingerlings (mean =
3.42), inclusion of government agricultural activities (mean = 3.36), conduct of regular fish
farming training (mean = 3.18), inclusion cooperative society in feed supply (mean = 3.12)
and linkage to extension agencies (mean = 3.04). The use of middle men to market products
(mean = 1.44). This low response connotes that it as an unimportant strategy like other ones.
Therefore, middle men are not necessary for fish business in the study area. The result agrees
with the findings of Mwangi (2008) that the small enterprise fish farming success does not
need middle agents rather needs for strong markets, cooperatives, access to seed, feed, credit
and transport and a focus on profit. The pooled mean = 2.93 and index value = 0.73.

Table 4. Respondents’ perceived strategies employed to overcome challenges (n = 50)

Strongly Disagree St'rongly |

Parameter Agree (SA) Agree (A) D) (Dslge;gree Tota Mean
EXPOS‘?re o varieties of 26 (104) 21 (63) 3(6) 171 3.42
ingerlings

Inclusion of government

agricultural activities 29 (116) 14 (42) 3(6) 4 (4) 168 3.36
Conduct of regular fish farming
training 17 (68) 25 (75) 8 (16) 159 3.18
Inclusion corporative society in
feed supply 22 (88) 12 (36) 16 (32) 156 3.12
Linkage to external agencies 23 (92) 9 (27) 15 (30) 3(3) 152 3.04
Use of middle men to market

products 0 2.(6) 18 (36) 30 (30) 72 1.44

Pooled mean = 2.93; Index value = 0.73 (Impact: high important strategies)
Note: Figures in parentheses are scores from Likert-type scale. Cut off mean =2.5

(>2.5 = important strategies; <2.5 = unimportant strategies; with Index value > 0.5)
Results of hypothesis

Hoi: Socioeconomic characteristics of fish farmers do not contribute to improvement of
livelihoods in the study area.
The result in Table 5 shows that socio economic characteristics had significant effects
on fish farming contribution to livelihood p< 0.05. The R? = 0.421 implies that 42.1%
variation in farmers contribution to livelihood is accounted for changes in the socioeconomic
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characteristics of famers in the area.

Among the nine (9) socio economic characteristics regressed, five (5) where found
significant p< 0.05. Educational qualification of the respondents is significant (p=0.011,
p<0.05, b 0.66) with the estimated intercept of 0.66 implies that a ten-unit increase in
education will lead to more than 66% change in livelihood, farming experience is significant
(p=0.036, p< 0.05, b 0.32) with the estimated intercept of 0.32 implies that a ten-unit increase
in farming experience will lead to more than 32% change in livelihood. Number of fish
stocked is significant (p=0.04, p<0.05, b 0.792) with the estimated intercept of 0.792 implies
that a ten unit increase in number of fish stocked will lead to more than 79.2 % change in
livelihood. Management system used is significant (p= 0.054, p<0.05, b 0.239) with the
estimated intercept of 0.239 implies that a ten unit improvement in management system
adopted will lead to more than 23.9% change in livelihood, Type of pond used is significant
(p=0.018, p< 0.05 b 0.207) .With the estimated intercept of 0.207 implies that a ten unit
improvement in types of pond will lead to more than 20.7 % change in livelihood. Fish stock
is significant (p= 0.026, p<0.05, b 0.38). With the estimated intercept of 0.38 implies that a
ten unit increase in education will lead to more than 38% change in livelihood.

Table 5. Result of the linear regression

Model Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients T Sig.

B Std. Error Beta

(Constant) 39.769 7.522 5.287 .000
Sex -.391 1.185 -.061 -.330 743
Age -.020 .084 -.051 -.233 .817
Marital Status .393 .805 .092 .488 .628
Edu Qualification .663 .645 .200 1.028 .011~*
Farming Exp. .320 .328 -.204 .974 .036*
No. of Fish stock -005 .000 .081 420 .047*
Mgt System 2.390 1.203 .356 1.987 .054
Types of Pond -.207 .567 -.067 -.364 .018*
Contact with Ext. Agents 3.257 2.031 .485 1.603 117

Note: *Significant at p<0.05

The result of the second hypothesis:

Ho.: There is no significant relationship between livelihood components and fish farming
contributions to livelihood improvement in the study area.

Findings in Table 6 there is a significant relationship between farmer’s livelihood and
contribution of fish farmer p<0.05. The breakdown is as follows:

Social benefits have a significant relationship with farmers contribution to livelihood in the
study area p<0.05, X2 39.64>X2,, 9.34 in terms of group.

Vulnerability status has a significant relationship with fish farmers contribution to livelihood
p = 0.002, p<0.05 and X?%, 12.52, 20.88 > X2, 9.34.

Employment status has significant relationship with farmers contribution to livelihood in the area
p<0.05, X% 31.00, 17.50 > X2, 9.34. Employment generation contribution to farmer’s livelihood in
the study area.

Cultural benefits is significantly related with farmer contribution to livelihood in the
study area. P = 0.000, p<0.05 and the X2 23.92, and 10.32 are greater than >X2,;, 8.34.
Food security has a significant relationship with fanners’ contribution to livelihood in the
study area. P<0.05 as X2 30.04, 12.04 are greater than >X?;, 8.34.

Cash income generation has a significant relationship with farmers contribution to
livelihood in the study area p<0.05. The X2, 15.68, 42.64 are greater than (>) the X?up. This
result agrees with Adepoju and Obayelu (2013) in a study on livelihood diversification and
welfare of rural household, they reported that income from non - farm activities as well as
income from a combination of non -farm activities and farming activities impacted welfare
positively.
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In summary, the relation between livelihood components and fish farming
contributions to livelihood improvement. The relation between these variables were
significant at p<0.05. Fish farming contributions was significant to all the livelihood
components as improvement was noticeable in social benefits, vulnerability status,
employment benefits, cultural benefits, food security and cash income generation.

Table 6. Result of the Test statistics (Chi-square)

Livelihood components Chi-square Df Sig.
Social benefits

Willingness to fish farming 39.64 3 0.000*
Group formation activities 6.28 3 0.043*
Vulnerability status

Women participation 12.52 3 0.002*
Youth participation 20.88 3 0.000*
Employment benefits

Provision of part-time business 31.00 3 0.000*
Full time business 17.56 3 0.000*
Cultural benefits

Conflicts with community norms and values 23.92 3 0.000*
Opportunity for tourist attraction cites 10.32 3 0.000*
Food security

Reduction of hunger 30.04 3 0.016*
Fish availability all year round 12.04 3 0.000*
Cash income generation

Harvest period 15.68 3 0.002
Cash surplus for banking 42.64 3 0.000

Note: *Significant at p<0.05
4. Discussion and Conclusion

The mean age of respondents in similar livelihood venture was different with the findings of
Ofuoku et al. (2006), they reported that less youths were interested in aquaculture in Delta State. In
another vein, Ofuoku et al. (2006) repot that more married folks were interested in aquaculture in Delta
State.

On educational attainment, Ovharhe, (2019) had similar findings where he reported that a good

number of graduates were in aquaculture amongst other farming enterprises in Delta State. The mean
age of farmers in aquaculture was justified in a similar findings by Ovharhe and Gbigbi (2016). They
reported that youths were more interested in fish farming enterprise as source of livelihood.
Ofuoku et al. (2006) and Ofuoku et al. (2008) agreed with the findings that social benefits and
empowerment of vulnerable groups contribute to livelihoods of farmers. Currently, the study area is
occupied with many fish farmeing activities. Rouhani and Britz, (2004) reported that women and youth
folks played active contribution to rural livelihoods in the aquaculture sector.

Various challenges faced the fish farmmers as enlighted it the results. This implies that the
challenges facing fish farmers were though slightly high but could easily be managed to ensure
productivity. Mwangi (2008) emphasized that fish farmers can surmount challenges when favourable
attention are given to their felt needs by government or other donor agencies.

Again, the strategies employed to overcome the challenges were tactful. This suggest that the proposed
strategies had high impacts to manage the livelihood constraints of respondents.

Based on the findings, the study concluded that males were more than females in fish farming
with respect to fish farmers’ contributions to livelihoods. Majority were single youths. A greater
population of the respondents had tertiary degree. Less than 1 hectare earthen ponds sizes were more in
use than other types of ponds in stocking. Fish farming contributed to livelihood through social and
cultural benefits, youth and women participation, part-time and full time business towards food security
and income generation. The study discovered that the challenges facing fish farming livelihood pattern
were high and the proposed strategies to overcome these challenges were important. Thus, it was
ascertained that fish farming contributed to livelihood improvement in the study area.
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In an attempt to sustain fish farmers’ contributions to livelihoods in the study area and its environs,
the study recommends the following that:

o More efforts should be given to sourcing and availability of improved varieties of fingerlings,
There should be greater inclusion of government agricultural activities,
Regular conduct of fish farming training sessions should be upheld,
To reduce cost of feeds, there should be inclusion of cooperative society synergy in feed supply,
Urgent needs should be made to link fish farmers and extension agencies for greater productivity
and marketability of produce.
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Abstract: This study was carried out to investigate the characteristics of second
crop sesame growing in Manisa, Antalya, Izmir, and Sanlurfa ecological
conditions between 2008 and 2012, and to shed light on future studies. Baydar-
2001, Muganli-57, Arslanbey, Ozberk-82, Birkan, Orhangazi-99, Hatipoglu,
Boydak and BATEM-Uzun varieties were used as plant material. It seems that
the change of ecological environmental conditions has very importance in the
second crop sesame cultivation. In this study, while the highest seed yield was
obtained from Izmir location, the lowest seed yield was obtained from Sanlurfa
location. It is concluded that Arslanbey and Hatipoglu varieties will be
recommended in Sanlwrfa location and BATEM-Uzun variety in Aegean and
Mediterranean locations.

Susamda Lokasyon ve Yillara Gore Verim ve Verim Unsurlarinin Degisiminin
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Anahtar kelimeler
Lokasyon,

Susam,
Tohum verimi.

Oz: Bu calisma 2008-2012 yillar1 arasinda Manisa, Antalya, Izmir ve Sanlurfa
ekolojik kosullarinda yetistirilen ikinci {irlin susam bitkisinin 6zelliklerini
incelemek ve gelecekteki ¢alismalara 151k tutmak amaciyla yapilmistir. Bitki
materyali olarak Baydar-2001, Muganli-57, Arslanbey, Ozberk-82, Birkan,
Orhangazi-99, Hatipoglu, Boydak ve BATEM-Uzun ¢esitleri kullanilmustir.
Ekolojik cevresel kosullardaki degisimin, ikinci tiriin susam yetistiriciliginde
cok dnemli oldugu gériilmektedir. Bu calismada, en yiiksek tohum verimi Izmir
lokasyonundan elde edilirken, en diisiik tohum verimi Sanliurfa lokasyonundan
elde edilmistir. Arslanbey ve Hatipoglu ¢esitlerinin Sanliurfa lokasyonunda ve
BATEM-Uzun ¢esidinin ise Ege ve Akdeniz bdlgelerinde tavsiye edilecegi
sonucuna vartlmigtir.

“"This study was published as an abstract at the International Agricultural Congress of Musg Plain.

1. Introduction

The use of sesame seeds dates back to 3000 BC. Archaeological evidence suggests that the
sesame plant was the first oil plant to be cultivated. Sesame, which has an important place in the
production of vegetable oil in the world, is one of the oil plants having high percentage of oil (50-
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60%) and rich protein (20-25%) (Tan, 2011). Although sesame contains 35-45% oleic and linoleic
fatty acids which are important for human nutrition, it is used as seed rather than oil industry due to
difficulties in harvesting and obtaining seeds and high cost (Arslan et al., 2007; Sahin, 2014). Sesame
is also resistant to oxidation compared to other vegetable oils. This feature is reported to be caused by
secondary substances such as sesamine (0.5-1.5%) and sesamoline (0.3-0.5%). It is known that it is
good for many diseases such as diabetes and anaemia due to its rich content of vitamins and minerals.
It is also known to be especially effective in lowering blood cholesterol levels. (Salunkhe et al., 1991).

Sesame is a one-year bush forming plant with a short development period (90-120 days).
Water, nutrient demand and soil selectivity is less, hot and drought tolerant. It is also a good crop
rotation thanks to the dense fibrous root system. Usually no marketing problem is available in oil crop
plant that is grown as main and secondary products in Turkey. The reasons why sesame cultivation is
not developed sufficiently; inadequate cultivation techniques (16.89%), inadequate application of
fertilization (10.53%), weed problem stemming from especially broadcast sowing (8.99%), marketing
(7.89%), pests (3.07%), soil preparation (2.41%), and irrigation (2.19%) (Dizdaroglu and Tan, 1995;
Bakal and Arioglu, 2020).

Sesame, which is mostly grown as second crop in the southern and south-eastern regions of
Turkey, makes significant contributions to the national economy thanks to optimum land use. Harvest
is done by hand due to the loss of productivity caused by machine harvesting. This creates temporary
employment area in the harvest period.

According to the data of 2019; in the world, sesame cultivation area is 9.9 million ha,
production is 5.5 million tons and yield is 554 kg ha® (FAOSTAT, 2019). In Turkey, sesame
cultivation area of 25 985 ha, is given as 17 437 tons of production and yield 670 kgha®
(TURKSTAT, 2019). Sesame cultivation in Turkey respectively; Manisa, Antalya, Usak, Mugla, and
Adana provinces are made intensively. The cultivation areas of these provinces constitute
approximately 77% of the total cultivation areas. When examined in terms of yield, it is seen that the
average of the provinces which are cultivated intensively is 780 kgha* and above the world average.

In sesame seed, Turkey is an importer. Sesame seeds worthy of approximately 156 million
dollars are imported. 85% of our total sesame imports are from Nigeria, Sudan, Chad, and Ethiopia.
Almost 50% of Turkey’s imports are made from Nigeria with the amount of 46 thousand tons
(TURKSTAT, 2019).

This study was carried out in order to investigate some of the important features of second
crop sesame production in Manisa, Antalya, Izmir, and Sanlurfa between 2008 and 2012, and to shed
light on future studies.

2. Materials and Methods

In this study, the data published by Ankara Seed Registration and Certification Centre
Directorate were used. Experiments were established in Manisa, Antalya, Izmir and Sanlurfa
provinces where the cultivated areas are dense, and seed yield (kg da?), plant height (cm), days to
physiological maturity (days), 50% flowering days (days), capsule number (per plant) and branch
number (per plant) properties were examined between 2008-2012. As plant material, Baydar-2001,
Muganli-57, Arslanbey, Ozberk-82, Birkan, Orhangazi-99, Hatipoglu, Boydak and BATEM-Uzun
varieties were used (Table 1). Information about the varieties is given in Table-1.The adjusted data
were obtained from the raw data by taking the year*location as a block according to the Augmented
Designs with the help of the equation given below (Peterson, 1985).

(Sum Block — Sum Means St Varieties)

Adjusted Data = Raw Data +
Justea Uata aw bata (St Variesties Numbers)

The maximum temperature changes of the locations are given in Fig.1 and humidity changes
are given in Fig.2.
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Table 1. Information on varieties of sesame (Sesamum indicum L.) used as material.

Varieties Company/Institute Origin Rea. Date
Arslanbey GAP Agricultural Research Institute Turkey 15.04.2010
BATEM-Uzun Western Mediterranean Agricultural Research Institute Turkey 10.04.2013
Boydak GAP Agricultural Research Institute Turkey 11.04.2012
Birkan Akdeniz University Faculty of Agriculture Turkey 06.04.2011
Baydar-2001 Western Mediterranean Agricultural Research Institute Turkey 25.04.2001
Hatipoglu GAP Agricultural Research Institute Turkey 11.04.2012
Muganli-57 Western Mediterranean Agricultural Research Institute Turkey 28.04.1986
Orhangazi-99 Aegean Agricultural Research Institute Turkey 28.04.1999
Ozberk-82 Western Mediterranean Agricultural Research Institute Turkey 28.04.1986
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Figure. 1. Maximum temperature changes of Figure. 2. Maximum humidity changes of
locations (data of General locations (data of General
Directorate of Meteorology). Directorate of Meteorology).

3. Results

When seed-yield characteristic is examined in terms of years-locations 44.58-197.38 kgda™
changes, the average is 86.45 kgda™; between locations 70.71-123.91 kg da*; and the years 49.96-
108.27 kg da™ is seen to change. The highest seed-yield was obtained from izmir location and the
lowest seed-yield was obtained from Sanliurfa location. The highest seed-yield was obtained in 2012
and the lowest in 2009 (Table 3). The climate values of 2009 are quite negative in terms of sesame
production. When the seed yields of the location averages of the varieties were examined; Arslanbey
(109.25 kg dal) was obtained the highest seed-yield, while Orhangazi-99 (68.18 kgda™) variety had
the lowest seed-yield (Table 2). High seed-yield values in Izmir, Manisa, and Antalya locations, where
Aegean and Mediterranean climates prevail, indicate that high temperature may have adversely
affected the seed-yield of sesame.

When the years-locations examined in terms of plant height feature; 96.42-178.23 cm varies,
the average is 129.38 cm; between locations 116.82-143.10 cm and years 108.56-147.56 c¢cm is seen
that changes. The highest plant height value was obtained from Manisa location and the lowest plant
height was obtained from Antalya location. The highest plant height was obtained from 2010, while
the lowest plant height was obtained from 2009 (Table 3).

When the years-locations were examined in terms of days to 50% flowering days (day); 28.67-
75.60 days, average 38.79 days; between locations 31.14-45.97 days; the years 35.33-44.80 days, the
same change is clear. The highest days to 50% flowering days (day) were obtained from the Antalya
location and the lowest days to 50% flowering days (day) were obtained from the Manisa location.
The highest days to 50% flowering days (day) was obtained in 2012, while the lowest number was
obtained in 2009 (Table 3).
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Table 2. Average seed yield values of varieties by Location (kg da™)

Sanlurfa Sanlurfa

Varieties Antalya Manisa [zmir (Koruklu)  (Tektek) Means
BATEM-Uzun 117.13 12041 176.98 38.59 15.59 93.74b
Boydak 67.10 108.95 137.17 100.50 116.05 105.95 a
Birkan 71.29 79.40 85.04 60.22 45.08 68.21d

Seed Baydar-2001 80.43 85.36 136.68 62.06 54.89 83.88¢

yield Hatipoglu 62.15 64.00 130.14 104.81 117.59 95.74 b

(kg da¥) Arslanbey 69.06 91.79 123.31 133.69 128.38 109.25 a
Muganlhi-57 64.02 82.56 80.03 68.27 60.81 71.14d
Orhangazi-99 69.18 69.38 129.12 38.17 34.90 68.15d
Ozberk-82 76.04 89.41 116.76 64.43 63.11 81.95¢
Means 75.16c  87.92b 12391a 74.53c 70.71c

Varieties LSDsq,: 9.50 kg da!; Location LSDse,: 11.32 kg da

When the years-locations were examined in terms of the days to physiological maturity (days),
90.00-121.88 days showed a change, while the average was 101.71 days; i.e. a change between
locations 97.22-100.94 days and between the years 99.50-105.93 days are observed. The highest days
to physiological maturity (days) was obtained from Manisa location and the lowest day to
physiological maturity (days) was obtained from Izmir location. The highest day to physiological
maturity (days) was obtained in 2008 and the lowest in 2010 (Table 3).

When the years-locations were examined in terms of the capsule number (per plant), it was
found that 55.00-337.86 (per plant) changes and average 142.84 (per plant), between locations 88.63-
236.34 (per plant) and the years 95.67-159.80 (per plant) is seen to change. The highest capsule
number (per plant) was obtained from Manisa location and the lowest one was obtained from Antalya
location. The highest capsule number (per plant) was obtained from 2012, while the lowest one was
obtained from 2010 (Table 3).

When the years-locations were examined in terms of the capsule number (per plant), it was
found that 55.00-337.86 (per plant) changes and average 142.84 (per plant), between locations 88.63-
236.34 (per plant) and the years 95.67-159.80 (per plant) is seen to change. The highest capsule
number (per plant) was obtained from Manisa location and the lowest one was obtained from Antalya
location. The highest capsule number (per plant) was obtained from 2012, while the lowest one was
obtained from 2009 (Table 3).

When the yields of all varieties are evaluated on the basis of locations; the highest seed-yield
was obtained from Izmir location with 176.98 kgda™, and the lowest seed-yield was obtained from
BATEM-Uzun variety with Sanlhurfa (Tektek) location with 15.59 kgda™. Antalya location, the
highest seed-yield 117.13 kgda™® with the BATEM-Uzun variety, the lowest seed-yield 62.15 kg da*
with the Hatipoglu variety was obtained. Manisa (Beydere) location, the highest seed-yield 120.41 kg
da! BATEM-Uzun variety, the lowest seed-yield 64.00 kg da* with Hatipoglu variety, was obtained.
The lowest seed-yield was obtained from Muganhi-57 variety with 80.03 kg da and the highest yield
from BATEM-Uzun variety with 176.98 kg da™. Sanlrfa (Koruklu) location, the lowest seed-yield
38.17 kg da* with the Orhangazi-99 variety, the highest seed-yield 133.69 kg da® was obtained from
the Arslanbey variety. Sanlhwrfa (Tektek) location, the lowest seed-yield 15.59 kg da? with the
BATEM-Uzun variety, the highest seed-yield 128.38 kg da* with the Arslanbey variety was obtained
(Table 3).

855



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 30 (4): 852-857
Yagar et al., / Investigation of Change of Yield and Yield Components in Sesame (Sesamum indicum L.) According to Years and Locations

Table 3. Location and years values of the traits examined

Locations
Traits Years Antalya Manisa Izmir  Sanlwrfa (Koruklu) Sanlrfa (Tektek) Means
2008 75.33 81.18 90.00 108.79 99.29 90.92
2009 4458 54.92 4428 59.58 46.42 49.96
Seed yield 2010  65.21 109.98  127.88 86.38 71.91 92.27
(kg da’) 2011 84.00 90.62 160.01 53.51 65.94 90.81
2012 106.71 102.90  197.38 64.37 70.00 108.27
Means  75.16 87.92 123.91 7453 70.71 86.45
2008 123.50 130.75 12500 134.25 118.75 126.45
2009  110.00 113.02 9848 124.87 96.42 108.56
Plantheight ~ 2010  121.79 153.76  146.01 178.23 138.01 147.56
(cm) 2011 114.00 158.16  133.76 104.07 123.87 126.77
2012 114.80 159.80  160.50 125.72 127.00 137.56
Means  116.82 14310 13275 13343 120.81 129.38
2008 47.25 32.75 40.40 40.25 40.50 40.23
Daystosoy 2009 3500 28.67 33.17  40.00 39.83 35.33
flowering days 2010 3800 29.50 37.13  41.25 39.25 37.03
(day) 2011 34.00 32.57 33.00 41.57 41.57 36.54
2012 75.60 32.20 33.60 41.60 41.00 44.80
Means 4597 31.14 35.46  40.93 40.43 38.79
2008 102.50 121.25 9200 90.00 91.75 99.50
Days to 2009  101.00 119.33  97.00 97.67 97.33 102.47
physiological 2010  105.00 121.88  102.88 101.25 98.63 105.93
maturity 2011 101.00 108.00 9243 10157 102.43 101.09
(days) 2012 95.20 99.20 101.80 101.60 100.00 99.56
Means  100.94 113.93 9722 9842 98.03 101.71
2008 73.75 22550 15500 174.75 146.00 155.00
Cansul 2009  98.00 14750  87.17 90.67 55.00 95.67
njﬁfgjef 2010  94.00 183.63  197.13 97.00 197.13 153.78
(per plant) 2011 95.00 337.86  166.86 64.57 85.43 149.94
2012 8240 287.20  227.00 92.40 110.00 159.80
Means  88.63 236.34  166.63 103.88 118.71 142.84
2008 250 6.00 460  4.00 3.75 417
Branch 2009 450 6.00 483 350 3.33 4.43
NLar?]Eer 2010  3.88 5.00 563  3.38 3.88 4.35
(per plant) 2011 435 5.86 629 2.70 253 4.34
2012 3.20 5.80 540  2.80 4.30 4.30
Means  3.69 5.73 535 3.8 3.56 4.32

4. Discussion and Conclusion

It is thought that sesame genotypes show different responses in different environmental
conditions and show ecological performance due to the genetic structure of the genotypes. This
situation reveals the necessity of determining the performances of lines/varieties according to
environmental conditions and suggesting different genotypes to different environments. Thus, the best
result can be obtained from the genotype showing good performance according to ecological
environmental conditions. As in many field crops, studies to determine the environmental performance
of new lines in sesame plants are of great importance in terms of production and efficiency. It has been
determined that environmental conditions, which have changed over the years, greatly affect sesame
performance. It has been revealed that the ecological conditions of Izmir differ greatly from the other
ecological conditions studied. Our findings in terms of seed yield characteristics are similar to the
findings of Curat (2010), Ulukitlk (2011), Dossa et al. (2019), and Bakal and Arioglu (2020).

High seed-yield values of BATEM-Uzun variety were obtained especially in Aegean and
Mediterranean regions, but low seed-yield values were obtained in Sanlurfa location. Arslanbey and
Hatipoglu varieties were obtained in Sanlurfa locations with high seed-yield values. In this case,
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Arslanbey and Hatipoglu varieties in Sanlurfa location and BATEM-Uzun variety in Aegean and
Mediterranean locations are recommended.

The second crop is in sesame cultivation, change of ecological environmental conditions is
quite important; the highest seed-yield was obtained from Izmir location, and the lowest seed-yield
was obtained from Sanlurfa location. It is concluded that Arslanbey and Hatipoglu varieties will be
recommended in Sanlwurfa location, and BATEM-Uzun variety in Aegean and Mediterranean
locations.
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Oz: GAP Bolgesi’nde bulunan 13 meteoroloji gdzlem istasyonunun uzun yillara
ait (1975 - 2011 yillart arasi) giinliitk maksimum, minimum ve saatlik sicaklik
degerleri kullanilarak Klasik, Soguk Birim ve Aron yontemlerine gore
soguklama siireleri hesaplanmistir. Klasik Yontem ve Soguk Birim
yontemlerinde giiniin saatlik sicaklik degerleri, Aron yontemi’nde ise giiniin
ortalama sicaklik degerleri esas alinarak hesaplamalar yapilmistir. Calisma
sonucunda; Klasik Yontem’e gore yapilan hesaplamalarda en diisiik soguklama
stiresi 414 saat ile Nusaybin istasyonunda (1999 yili), en yiiksek soguklama
stiresi ise 2880 saat ile Ergani istasyonunda (1993 yil1) hesaplanmistir. Soguk
Birim yontemine gore en diisiik deger 880 SB ile Cizre istasyonunda (1999 yili)
bulunurken, en yiiksek deger 2733 SB ile Mardin istasyonunda (1979 yili) tespit
edilmistir. Aron yontemine goére yapilan hesaplamada ise elde edilen veriler
gergevesinde en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiylal982 yilinda 1006 saat,
2011 yilinda 12213 saat ile Mardin istasyonunda saptanmistir. Tim GAP
Bolgesi dikkate alindiginda, baz1 istasyon noktalarinda (6zellikle diisiik rakimlr)
soguklama siirelerinin 400 saate kadar diistiigii goriilmektedir. Bu nedenle;
soguklama siiresi diisiik olan noktalarda, soguklama gereksinimi yiiksek olan tiir
ve cesitlerin yetistirilmesi halinde, c¢icek tomurcuklarinin soguklama
gereksiniminin karsilanamayacagi ve bu yiizden bazi anormalliklerin meydana
gelecegi asikardir. Soguklama siiresinin diisiik oldugu bolgelerdeki bu sorunun
bahge tesisi asamasinda diisiik ve/veya orta diizeyde soguklama gereksinimine
sahip ¢esitlerin kullanimiyla diizelebilecegi diisiiniilmektedir.
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Abstract: The chilling periods of 13 meteorology observation stations in the
GAP Region were calculated according to the Classical, Chill Unit and Aron
methods using daily maximum, minimum, and hourly temperature values for
long years (between 1975 - 2011). Calculations were made based on the hourly
temperature values of the day in the Classical method and Chill Unit methods,
and on the average temperature values of the day in the Aron method. As a
result of the study; chilling period was the lowest by 414 hours in 1999
(belonging to Nusaybin station), the highest was 2880 hours in 1993 (belonging
to Ergani station) in the calculations made according to the classical method.
According to the cold unit method, the lowest value was found as 880 CU
(belonging to Cizre station) in 1999, while the highest value was determined as
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Utah model 2733 CU (belonging to Mardin station) in 1979. According to Aron method,
both the lowest and highest values were found in Mardin Station as 1006 hours
in 1982 and 12213 hours in 2011, respectively. When the entire GAP region is
taken into account, it is seen that the chilling times at some station points
(especially at low altitude) are down to 400 hours. Therefore, if the species and
varieties with the high chilling requirement are grown at the points with the low
chilling period, the requirement for chilling of flower buds cannot be met and
therefore some abnormalities will occur. This problem in regions can be
improved by using of varieties with low and moderate chilling requirement in
the orchard plant stage.

““Bu makale, Ibrahim Halil YIGIT’in yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
1. Giris

Bahge bitkileri yetistiriciliginde yliksek verim ve kalitede iiretim yapmak i¢in, yetistiricilik
yapilan yerin iklim 6zelliklerine uygun bitki tiir ve ¢esidini segmek gerekmektedir. Kig mevsimi 1lik
gecen ekolojilerde meyve tiir ve gesitlerinin soguklanma gereksinimleri karsilanmadiginda, ¢igek
tomurcugu farklilagmasinda diizensizlikler, yogun olarak anormal c¢icek tomurcugu olusumu ve
yliksek oranda ¢igek tomurcugu dokiimiine bagli olarak verimsizlik ya da diizensiz {irlin sonucunda,
verimde dalgalanmalar meydana gelebilmektedir (Acarsoy, 2013).

Meyve agaglarmin bir bolgeye adaptasyonunda ekolojik ve fizyolojik kaynakli bazi
mekanizmalar etkili olmaktadir. Dinlenme, bunlarin en dnemlileri arasinda yer almaktadir. Yapragini
doken meyve agaclarinda tomurcuklarda yaz doneminden baslayarak, kis bitiminde c¢igeklerin
acmasina kadarki evrede bilinyesel baz1 biyokimyasal olaylar nedeniyle siirmenin yavasglamasi, durmasi
veya durma derecesine gelmesi, dinlenme olarak ifade edilmektedir (Fadon ve ark., 2020). Meyve
agaclarindaki dinlenme mekanizmasi, kisin meydana gelen minimum ve maksimum sicaklilara bagh
olarak degiskenlik gostermektedir. Bitkilerdeki dinlenme mekanizmasi sirasinda tomurcuktaki
biiylimeyi engelleyici maddelerden absizik asit i¢eriginin arttig1, dinlenme sonunda ise azaldigi, buna
karsilik; biliylimeyi uyarici maddelerin dinlenme doneminde azaldigi ve sonrasinda ise arttigi
kaydedilmistir (Walker ve Seeley, 1973). Bitkilerde goriilen kis dinlenme sathasinda solunum,
terleme, su ve besin maddesi alimi yavaslamakta ve bu sayede agaglar kis aylarindaki diigiik
sicakliklara dayanabilmektedir (Hatch ve Walker, 1969; Couvillon ve Hendershott, 1974; Mielke ve
Dennis, 1978; Fadon ve ark., 2020).

Giliniimiizde yasanan kiiresel 1sinmaya bagh iklimsel degisiklikler baglaminda, siirdiiriilebilir
bir meyve iiretimi igin tiir veya gesitlerin dinlenme ihtiyaglarinin kargilanmasi gittikge artan bir 6nem
kazanmistir. Bununla birlikte, bitkilerin dinlenme ihtiyac¢larinin arkasindaki fizyolojik siirecler tam
olarak bilinmemektedir ve dinlenmenin kirilmasina bagl giivenilir bir biyolojik faktor hala eksiktir
(Fadon ve ark., 2020).

Kisin yapragim doken meyve tiirlerinde Gergek (igsel) Dinlenme, Zorunlu Dinlenme ve Nisbi
Dinlenme olmak {izere 3 tip dinlenmeden bahsedilmektedir. Bu meyve tiirlerinde ¢icek ve yaprak
tomurcuklart kis aylarina girilen dénemde ¢evre kosullar1 uygun olsa dahi siiremez veya agamazlar,
dinlenmede kalirlar. Bu dinlenmeye “Gergek (igsel) Dinlenme” veya “asil dinlenme” adi
verilmektedir. Tomurcuklarin Gergek Dinlenmeden c¢ikabilmesi igin belirli bir siire soguklanma
gereksinimleri vardir. Bu olaya “soguklanma” ve bu miktarin toplanabilmesi igin gerekli siireye
“soguklama siiresi” adi verilmektedir (Bayazit ve ark., 2012). Ger¢ek dinlenme igin gerekli
soguklanma gereksinimi genetik olarak belirlenmekte olup, meyve tiir ve cesitlerine gore degisiklik
gostermektedir (Fadon ve ark., 2020). Meyvecilikte, yetistiriciligin yapildig1 bdlgelere gore gesitlerin
soguklanma gereksinimlerini tamamlayip, dinlenmeden ¢ikmalari, kaliteli ve bilingli bir yetistiricilik
i¢in 6nemlidir.

Cografi konum ve iklim yapist geregi Tiirkiye’de birgok meyve tiir ve ¢esidinin yetistiriciligi
yapilabilmektedir. GAP Bolgesi, Tiirkiye’nin en sicak bdlgesi olmasina ragmen, bolgenin giineyi ve
kuzeyinde yer alan yetistiricilik alanlarinin iklim degerlerinde 6nemli farkliliklar goriilmektedir.
Ulkemizin en sicak yaz aylarinin yasandigi Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde, meyvecilik tariminda
yiiksek sicakliklarinin olusturdugu sorunlar yaninda, bolgenin giiney kesimlerinde kislarm 1lik gectigi
yillarda, soguklanma gereksinimi uzun olan 1liman iklim meyve tiir ve ¢esitlerinin yetistiriciliginde
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baz1 sorunlarla karsilasmakta ve baz tiirlerde diizenli tiriin alinamamaktadir. Bu nedenle, yetistiricilik
bolgesinin uzun yillara dayali soguklama siirelerinin bilinmesi, g¢esit secimi acisindan 6nemli
kolayliklar saglamaktadir.

Bu ¢alismada, Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde yer alan ve yeterli kayit uzunluguna (46 yil)
sahip 13 iklim istasyonuna ait veriler kullanilarak, soguklama siirelerinin hesaplanmasi amag¢lanmustir.
Ayrica, bu iklim istasyonlarinin rakimlari ile soguklama siireleri arasindaki iliskiler tespit edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada, Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki 9 ilde bulunan, sicaklik kayitlari kesintisiz
ve diizenli olarak tutulan 13 meteoroloji istasyonundan (Gaziantep, Kilis, Sanlwrfa, Siverek,
Adiyaman, Mardin, Nusaybin, Cizre, Diyarbakir, Cermik, Ergani, Batman ve Siirt ) saglanan uzun
yillara (1975-2011) ait giinlik maksimum, minimum ve saatlik sicaklik kayitlar1 kullanilmastir.

Meteoroloji istasyonlarindan saglanan iklim verileri Excel dosyasina aktarilmigs ve Klasik
(Standart) Yontem, Aron Yontemi ve Soguk Birimi yontemlerine gore her meteoroloji istasyonunun
soguklama siiresi hesaplanmistir. Soguklama siirelerini belirlemek amaciyla kullanilan ydntemler
asagida kisaca agiklanmistir:

2.1. Soguklama Saatleri Modeli / Klasik Yontem

Soguklama siirelerinin “standart metotla” hesaplanmasinda, 1 Kasim-31 Mart tarihleri
arasinda +7.2 °C’nin (45 °F) altinda gecen saatlerin toplami1 hesaplanmistir. Klasik Yontem; 7.2 °C ve
altr ile 0 °C-7.2 °C arasi sicaklilar olmak tizere iki sekilde uygulanmaktadir. Bu ¢alismada, soguklama
siiresinin hesaplanmasinda 0-7.2 °C arasinda gecirilen saat toplami esas alinmaktadir. Esik sicaklik
degerlerinin altinda veya iistiinde gergeklesen saat toplami, soguklama siiresinin hesaplanmasinda
dikkate alinmamaktadir (Weinberger, 1950; Yelmen, 2007; Luedeling ve ark., 2009; ikinci ve Bolat,
2019a; Fadon ve ark., 2020).

2.2. Richardson Soguk Birimi Yontemi / Utah Soguklama Modeli

Bu yonteme gore, her bir saatlik sicaklik “Richardson Modeli’ne” gore etkili soguk birimine
cevrilmektedir (Richardson ve ark., 1974). Soguklanma ihtiyacinin karsilanmasinda en etkili
sicakliklar 2.5 - 9.1 °C arasinda olmakta ve bunlar “1”” soguk birimine karsilik gelmektedir (Cizelge 1).
Etki degerleri 1.4 °C’nin altindaki sicakliklar i¢in “0” ve 16 °C’nin iizerindeki sicakliklar igin “-”
kabul edilmistir. “Richardson modeline” goére soguk birimlerine c¢evrilen saatlik sicakliklarin
toplamlari, “soguk birimi” (chill unit) cinsinden toplam soguklama siirelerini vermektedir (Fadon ve
ark., 2020).

Cizelge 1. Sicaklik derecelerinin “soguk birimi” (CU) degerleri (Richardson ve ark., 1974).

Sicaklik dereceleri Soguk birimi degerleri
(W) (CU)
<14 0
15-24 0.5
25-9.1 1
9.2-124 0.5
125-15.9 0
16.0 - 18.0 -0.5
>18.0 -1

2.3. Aron yontemi
Aron yonteminde giinliik maksimum ve minimum sicaklik degerleri kullaniimaktadir (Fadon

ve ark., 2020). Aron yontemi, 0-7.2 °C arasindaki soguklama siirelerinin (saatlerinin) birikimine
dayanir. Bu yontem, maksimum ve minimum sicakliklar ile soguklama siiresinin uzunlugunu dikkate
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almaktadir. Hesaplamalarda, glinlik maksimum ve minimum sicaklik ortalama degerleri Fahrenheit’e
(°F) gevrilir.

Aron yontemine gore soguklama siireleri asagidaki denklemlere gore hesaplanmaktadir:
A =801+ 0.2523B + 7.57B?x 10*- 6.51B*x101°— 11.44T, _3.32T,
B = (7.2°C -T4/T>-T1) x HD
A =7.2°C’nin altinda saat olarak gecen siire
T1= Ortalama minimum sicaklik
T, = Ortalama maksimum sicaklik
H = 24 saat
D = Giin olarak gegen siire (Genellikle 1 ay)

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma alaninda yer alan Glineydogu Anadolu Bdlgesi’ndeki 9 ilde bulunan 13 meteoroloji
istasyonunun rakimlart 360 m (Ceylanpinar) ile 1050 m (Mardin) arasinda degisim gostermistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Aragtirmada sicaklik kayitlar1 kullanilan iklim istasyonlarmin rakimlari (m), enlem ve

boylamlari

istasyon Adi Rakim (m) Enlem Boylam

Cizre 400 37°19'00" K 42°11'00" D
Nusaybin 500 37°04' 00" K 41°13'00" D
Sanlurfa 547 37°09'41" K 38°47'11" D
Batman 610 37°54' 00" K 40°14' 00" D
Diyarbakir 649 37°18' 00" K 40° 44' 00" D
Kilis 650 36°42'43" K 37°06' 74" D
Adiyaman 672 37°45'00" K 38°17'00" D
Cermik 700 38°07' 00" K 39°27'00" D
Siverek 801 37°45' 12" K 39°19'48" D
Gaziantep 854 37°45' 00" K 38°17'00" D
Siirt 896 37°55'00" K 41°57'00" D
Ergani 1000 38°17' 00" K 39°46' 00" D
Mardin 1050 37°18' 00" K 40° 44' 00" D

Meteoroloji istasyonlariin uzun yillar iklim verilerinden klasik ydnteme goére hesaplanan
soguklama siirelerine gore en diigiik soguklama siiresi 414 saat ile Nusaybin’de, en yiiksek soguklama
siiresi ise 2880 saat ile Ergani ilgesinde gergeklesmistir (Cizelge 3). Meteoroloji istasyonlarinin klasik
yonteme goére hesaplanan ortalama soguklama stireleri ise 1120 (Cizre) — 2330 saat (Diyarbakir)
arasinda degisim gostermistir.

Meteoroloji istasyonlarinin Soguk Birimi (SB) yonteme gore hesaplanan soguklama siirelerine
gore en diisiik soguklama stiresi 880 SB ile Cizre’de, en yiiksek soguklama siiresi ise 2733 SB ile
Mardin ilinde belirlenmistir (Cizelge 3). Istasyonlarmin Soguk Birimi yonteme gore hesaplanan
ortalama soguklama siireleri ise 1609 (Cizre) — 2128 SB (Mardin) arasinda tespit edilmistir.

Calisma alaninda yer alan 13 meteoroloji istasyonunun Aron yontemine gore hesaplanan
soguklama siirelerine gore en diisiik soguklama siiresi 3084 saat ile Cizre’de, en yliksek soguklama
stiresi ise 12213 saat ile Mardin ilinde belirlenmistir (Cizelge 3). Meteoroloji istasyonlarinin Aron
yontemine gore hesaplanan ortalama soguklama siireleri ise 3814 (Cizre) — 5929 saat (Ergani) arasinda
bulunmustur.
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Cizelge 3. Meteoroloji istasyonlarna ait 1975-2011 yillar1 arasindaki iklim verilerinden klasik
yontem, soguk birimi ve Aron yontemlerine gore hesaplanan soguklama siireleri

Klasik Yontem Soguk Birimi Aron Yontemi
Rakim
Istasyon Ad1  (m) Min Ort. Maks. Min Ort. Maks. Min Ort.  Maks.
Cizre 400 581 1120 1890 880 1609 2223 3084 3814 4884
Nusaybin 500 414 1206 1954 1049 1723 2345 3313 3904 4559
Sanhurfa 547 603 1442 2135 1391 1907 2455 3432 4185 5301
Batman 610 1278 2023 2628 1353 1883 2344 4090 5203 6784
Diyarbakir 649 1884 2330 2874 1318 1833 2214 4708 5747 7793
Kilis 650 530 1430 2208 1434 2006 2675 3752 4343 6883
Adiyaman 672 883 1743 2359 1578 2079 2582 3737 4676 6104
Cermik 700 1602 2153 2755 1408 1922 2315 4158 5255 7230
Siverek 801 1393 2030 2586 1611 2102 2606 3992 5212 7254
Gaziantep 854 1517 2192 2800 1687 2099 2524 4191 5205 6669
Siirt 896 1296 2183 2786 1510 2081 2631 3879 5494 8060
Ergani 1000 1680 2284 2880 1465 2022 2692 4395 5929 8840
Mardin 1050 1419 2155 2785 1377 2128 2733 4806 5829 12213

Meteoroloji .Ilstasyonlarm Klasik Yontem’e Gore Hesaplanan Soguklama Siireleri ile Rakimlar
Arasindaki Iliskiler

Meteoroloji istasyonlarinda 6l¢iilmiis olan uzun yillara ait iklim verilerine gore en diisiik
soguklama siiresi 500 m rakimdaki Nusaybin istasyonunda (414 saat), en yliksek soguklama siiresi ise
1000 m rakimda yer alan Ergani istasyonunda (2880 saat) saptanmustir (Cizelge 2). Calisma
bolgesindeki meteoroloji istasyonlar: arasinda en diisiik ortalama soguklama siiresi 1120 saat ile 400
m rakimdaki Cizre istasyonunda, en yiiksek ortalama soguklama siiresi ise 2330 saat ile 649 m
rakimda bulunan Diyarbakir istasyonunda hesaplanmistir (Cizelge 3 ve Sekil 1). Rakimi 610 m olan
Batman istasyon noktasindan itibaren rakim artik¢a, Klasik yonteme gore ortalama soguklamanin
dogru orantil olarak arttig1 saptanmistir.
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Sekil 1. Meteoroloji istasyonlarin klasik yontem’e gore hesaplanan soguklama siireleri ile
rakimlari arasindaki iligkiler.
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Meteoroloji jstasyonlarm Soguk Birimi Yontemine Gore Hesaplanan Soguklama Siireleri ile Rakimlar
Arasindaki Iliskiler

Meteoroloji istasyonlarinda 6l¢iilmiis olan uzun yillara ait iklim verilerinden yararlanarak,
Soguk Birimi yontemine gore hesaplanan soguklama siireleri ile istasyonlarin bulunduklari noktalarin
deniz seviyesinden olan yiiksekligi iliskilendirilmistir. Meteoroloji istasyonlarinin Soguk Birimi
yontemine gore hesaplanan en diisikk soguklama siiresi 400 m rakimdaki Cizre istasyonunda 880
Soguk Birimi (SB), en yiiksek soguklama siiresi ise 1050 m rakimda yer alan Mardin istasyonunda
2733 SB olarak saptanmistir. Calisma bolgesindeki meteoroloji istasyonlar1 arasinda en diisiik
ortalama soguklama stiresi 1609 SB ile 400 m rakimdaki Cizre istasyonunda, en yiiksek ortalama
soguklama siiresi ise 2128 SB ile 1050 m rakimda bulunan Mardin istasyonunda hesaplanmistir (Sekil
2). Genel itibariyle, soguklama siirelerinin yiikseklikle dogru orantili olarak arttig1 goriilmiistiir. Rakim
ile soguklama siiresi arasindaki benzer bulgular Akdeniz ve I¢ Anadolu’daki bazi meteoroloji
istasyonlar verileri iizerinde ¢aligma yapan Yelmen (2007) tarafindan da belirlenmistir.

Ancak, rakimi1 801 ile 896 m arasinda degisen Siverek (2102 SB), Gaziantep (2099 SB) ve
Siirt’in (2081 SB) Soguk Birimi yontemine gore hesaplanan soguklama siiresinin, rakimi1 1000 m olan
Ergani’den (2022 SB) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun nedeninin, istasyonlarin
bulunduklari noktanin yerlesim yeri iginde kalma durumu, baki (yoney), golge vs. gibi nedenlerden
dolay1 oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 2. Meteoroloji istasyonlarin Soguk Birimi yontemine gore hesaplanan soguklama siireleri ile
rakimlari arasindaki iligkiler.

Meteoroloji‘fstasyonlarmm Aron Yéntemine Gére Hesaplanan Soguklama Siireleri ile Rakimlari
Arasindaki liskiler

Meteoroloji istasyonlarinda 6l¢iilmils olan uzun yillara ait iklim verilerinden yararlanarak
Aron yontemine goOre hesaplanan soguklama siireleri ile istasyonlarin bulunduklart noktalarin
rakimlar1 karsilagtirllmistir. Meteoroloji istasyonlarinin Aron yontemine gore hesaplanan en diisiik ve
en yiiksek soguklama siirelerinin 3084 saat (Cizre) ile 12213 saat (Mardin) arasinda degistigi
saptanmigtir. Caligma bdlgesindeki meteoroloji istasyonlar1 arasinda en diisiik ortalama soguklama
stiresi 3814 saat ile 400 m rakimdaki Cizre istasyonunda, en yiiksek ortalama soguklama siiresi ise
5929 saat ile 1000 m rakimda bulunan Ergani istasyonunda hesaplanmistir (Sekil 3). istasyonlarn
hepsinde ortalamalar ile rakimlar arasinda dogru orantili bir iliski oldugu goérilmistiir. Ancak, 649 m
rakimdaki Diyarbakir istasyonunun soguklama siiresinin, 1050 m rakimdaki Mardin istasyonunun
soguklama siiresine olduk¢a yakin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3. Meteoroloji istasyonlarin Aron yontemine gore hesaplanan soguklama siireleri ile rakimlar
arasindaki iliskiler.

GAP Bolgesindeki Soguklama Siiresinin Meyvecilik A¢isindan Degerlendirilmesi

Cizelge 3’ten de goriilebilecegi gibi rakimi 400-672 m arasinda degisen Cizre, Nusaybin,
Sanlwurfa, Batman, Diyarbakir, Kilis ve Adiyaman meteoroloji istasyonlarinda uzun yillara ait 6lgiilen
sicaklik verilerine gore yapilan hesaplamalarda, Klasik Yontem’e gore en diisiik soguklama siirelerinin
414-1884 saat arasinda degistigi saptanmistir. Belirtilen illerin ortalama soguklama siirelerinin ise
1120- 2330 saat arasinda oldugu belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalarda, soguklama siiresi 2000 saatin iizerinde olan Batman ve Diyarbakir
istasyonlarin1 bu gruptan ¢ikarttigimizda, geriye kalan istasyonlarda antepfistigi, nar, zeytin, badem,
incir, ayva, trabzonhurmasi, seftali-nektarin, kiraz-visne, ceviz, erik, kayisi, yazlik ve giizliik bazi elma
ve armut ¢esitlerinin belirli lokasyonlarda bagarili olarak yetistiriciliginin yapildigi goriilmektedir.

Iiman iklim meyve tiir ve ¢esitlerinde dinlenme istegi 100-3000 saat arasinda genis bir
degisim araligina sahip bulunmaktadir. Soguklanma gereksinimi; asma, badem, ayva, ¢ilek, incir ve
bazi seftali ¢esitlerinde diisiik (100 - 400 saat) oldugu halde, meyve tiirlerinin ¢ogunda ise gesitlere
bagl olarak 100-2700 saat arasinda degisim gostermektedir (Okay ve Yilmaz, 2014).

Gluneydogu Anadolu Bolgesi’'nde yetistirilen Onemli meyve tiirlerinden antepfistiginda
soguklanma siiresi 500-1050 saat, narda 100-200 saat, zeytinde 600-800 saat ve bademde ise 90-700
saat arasinda yer aldigi bildirilmektedir. Diger taraftan bazi elma g¢esitlerinde soguklanma
gereksiniminin 200-2700 saat, armutta 100-2300 saat, kayisida 350-1300 saat, seftali-nektarinde 200-
1400 saat, erikte 600-1100 saat, kiraz-visnede 600-1700 saat, cevizde 400-1800 saat, incirde 50-400
saat, trabzonhurmasi ve ayvada ise 100-500 saat arasinda oldugu degisik arastiricilar tarafindan
(Dokuzoguz, 1974; Baldocchi ve Wong, 2008; Agaoglu ve ark., 2013) belirlenmistir. Fadon ve ark.
(2020), badem, kayisi, seftali-nektarin, erik ve kiraz tiirlerine ait toplam 530 ¢esidinin soguklanma
gereksiniminin belirlenmesine dair diinya genelinde yiiriitilmiis olan arastirmalari derlemislerdir.
Arastiricilar; gergeklestirmis oldugu bu c¢alismalarinda, badem cesitlerinin 8-713 saat (284-996 SB),
kayisi ¢esitlerinin 171-1812 saat (274-1665 SB), seftali ¢esitlerinin 71-1390 saat (5-1220 SB), nektarin
cesitlerinin 90-426 saat (45-1050 SB), Avrupa eriklerinin 579-1323 saat, Japon eriklerinin 118-685
saat (297-1053 SB) ve kiraz ¢esitlerinin ise 176-1100 saat (94-1559 SB) soguklanma gereksinimleri
oldugunu bildirmislerdir. Bolgede yapilan ¢alismalarda baz1 yazlik elma (Ikinci ve Bolat, 2016; Bolat
ve ark., 2019; Ikinci ve Bolat, 2019b) armut (ikinci ve ark., 2014; ikinci ve ark., 2016) ve Esme ayva
(Bolat ve Ikinci, 2015) gesitlerinde, erkenci kayis1 (Bolat ve Ikinci, 2020), seftali (ikinci ve Bolat,
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2018a), nektarin (Ikinci ve Bolat, 2018b) ve erik (Bolat ve ark., 2017) cesitlerinde soguklanma
gereksiniminin karsilanmasi konusunda onemli sorunlarla karsilagilmadan, yetistiriciliginde basarili
sonuglar elde edilmistir. Ayrica, orta diizeyde soguklama gereksinimi olan Stella kiraz g¢esidinin ise
yaz donemindeki yiiksek sicakliklara karsi gerekli onlemler alinmak kosuluyla yetistiriciliginin
miimkiin olabilecegi belirlenmistir (Ikinci ve Bolat, 2015).

4. Sonug

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’'nde yer alan 13 meteoroloji istasyonuna ait sicaklik verileri
kullanilarak, ii¢ farkl1 yontemle hesaplanan soguklama degerlerinin degisim araliginin oldukca genis
oldugu ve ayni istasyona ait sonuglarin bile yildan yila biiyiik degiskenlikler gosterdigi goriilmiistiir.
Gliney kesimlerden, kuzey kesimlere dogru gidildikce, rakim ve cografi konum nedeniyle soguklama
degerlerinin arttig1, birbirine yakin istasyonlarda bile aym yillarda gozlenen soguklama degerlerinin
topografya, baki (yoney) ve kuzeye kapali olma gibi bir takim faktorler nedeniyle Onemli
degiskenlikler gosterdigi tespit edilmistir. Bolgenin giliney kesiminde yer alan il ve ilgelerde, kislarin
ik gectigi donemlerde, soguklama gereksinimi yiiksek olan meyve tiir ve cesitlerinde 6nemli
sorunlarla karsilasilacagi, meyve verim ve Kkalitesinde Onemli diisiisler meydana gelecegi
diisiiniilmektedir. Nitekim, 2016-2017 tarim yilinda Klasik Yontem’e gore 1460 saat olan Sanliurfa
ilinin soguklama siiresi, 2017-2018 tarim y1linda ise 615 saat olmustur (Anonim, 2020).

Yapilan bu calismadan da goriildiigii gibi Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki lokasyonlar
arasinda soguklama siireleri acisindan O6nemli farklar bulunmaktadir. Bolgede, oOzellikle Giiney
enlemlerde orta soguklama istegi, Kuzey enlemlerde ise daha uzun soguklama istegi olan meyve tiir ve
cesitlerinin yetistiriciligi uygun olacaktir. Bélgede bazi yerlere kar yagmakla birlikle, bazi yillarda
diisiik rakimli olan lokasyonlarda kis 1lik gegmektedir. Bu lokasyonlarda ise soguklama gereksinimi
diisiik veya orta diizeyde olan tiir veya cesitlerinin yetistiriciligi daha uygun olacaktir.
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YUZUNCU YIL UNIiVERSITESI TARIM BiLIMLERI DERGISi
YAYIN ILKELERi*

1. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 1995 yilinda yayn hayatina baglans bir bilimsel

arastirma dergisidir Dergide, tarim bilimleri (Bahge Bitkileri, Bitki Koruma, Biyosistem Miihendisligi, Gida

Miihendisligi, Peyzaj Mimarligi, Su Uriinleri Miihendisligi, Tarla Bitkileri, Tarimsal Biyoteknoloji, Tarim

Ekonomisi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme, Zootekni) alaninda diizenli olarak Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik

aylarinda yi1lda dort say1 yayimlanan uluslararast hakemli bir dergidir.

Dergimizde Tiirkce ve Ingilizce yazilmis Arastirma Makalesi, Teknik Not ve Derlemeler yayimlanir.
Yayimlanmak iizere gonderilen makalelerin herhangi bir yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere
herhangi bir dergiye génderilmemis olmast zorunludur. On yildan eski ¢alismalar degerlendirmeye alinmaz.

4.  Dergiye yayinlanmak iizere gonderilen bir arastirma makalesi; Baslik, Tiirkce ve ingilizce Ozet, Giris, Materyal
ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonu¢ ve Kaynaklar ana basliklar altinda hazirlanmalidir. Bulgular ve
Tartisma kismi birlikte de yazilabilir.

5. Arastirma Makalesi 2500-5000, Derleme 4.000-7000 ve Teknik Not 1000-2500 kelime sayisi sinirlari igerisinde
olmalidur.

6. Derlemeler bilimsel dergilerde yayinlanmis bilimsel yazilarin, ¢alismalarin veya giincel gelismelerin belirtilen
konuda yogun caligmalar1 bulunan deneyimli yazarlarca (sorumlu yazarin derleme konusu ile ilgili Uluslararasi
hakemli dergilerde en az 5 6zgiin makaleye sahip olmasi sarti aranir) yapilan bir sentezi, yorumu ve durum
degerlendirmesi seklinde olmalidir. Her sayida basilan makale sayisinin en fazla % 10’u kadar derlemeye yer
verilir.

7.  Arastirma makalesi olarak dergimize gonderilen c¢aligmalar lisansiistii tezlerden iiretilmis ise bu durum ilk
sayfada dipnot olarak verilmelidir.

8.  Dergimiz Acaik Kaynak Yayin Politikasim benimsemektedir.

9. Dergimizde yaymlanacak makalelerin bilimsel etik kurallari igerisinde olmasi gerekmektedir. Makaleler,
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