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Arastirma Makalesi

Germencik (Aydin) ilcesinde Yetistirilen Sarilop incirlerinde (Ficus carica L.) Klon
Seleksiyonu

Serkan Uzun® ", Tarik Yarilgag

Ordu Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Bahce Bitkileri B6limi, Ordu

Gelis tarihi (Received): 04.06.2020 Kabul tarihi (Accepted): 14.12.2020

Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma Aydin ili Germencik ilcesinde yetisen Sarilop incir cesidinde meyve agirhgn yiiksek

Sarilop, genetik kaynaklar,  olan ve taze tiiketim acisindan Gstiin ozellikler tagiyan klonlarin tespit edilmesi amaciyla
klon  seleksiyonu, meyve

Srellikler yuratilmastir. Calismada 40 farkli klon meyve agirligi, meyve boyutlari, ostiol genisligi, suda
ozellikleri

¢6zlinebilir kuru madde miktari, titre edilebilir asitlik gibi fiziksel él¢limlerin yani sira meyve sekli,
meyve simetrisi, kabuk c¢atlamasi, meyve ug sekli, kabugun soyulma durumu, lentisel miktari, ostiol
catlamalarina dayaniklilik gibi kalitatif 6zellikler bakimindan incelenmistir. Arastirma bulgularinda
meyve agirhgi 15.2-78.4 g, ostiol genisligi 1.1-13.1 mm, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari %15.8-
29.8 ve titre edilebilir asitlik miktari %0.151-0.646 arasinda tespit edilmistir. Bununla birlikte
incelenen klonlarin %82'sinde meyve sekli ‘kiresel’, %60'inda ise meyve simetrisi ‘var’ olarak
gozlemlenmistir. Arastirma sonucunda meyve agirligi, meyve sekli, boyun uzunlugu, kabuk
catlamasi, kabugun soyulma durumu, ostiol genisligi ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktari

*Sorumlu yazar Ozellikleri dikkate alinarak yapilan tartili derecelendirme neticesinde 830 ve (izerinde puan alan 09

serkan.uzun28 @hotmail.com GS 25 ve 09 GS 31 klonlari imitvar olarak segilmistir. Ayrica ilgenin Sarilop incir genetik kaynaklari
bakimindan kiymetli materyallere sahip oldugu kanaatine variimistir.

Clone Selection in Sarilop Figs (Ficus carica L.) Grown in Germencik (Aydin) District

Keywords: Abstract. This study was carried out to determine the clones with high fruit weight and superior

Sarllop, genetic resources,  features in terms of fresh consumption in the Sarilop fig cultivar grown in Germencik district of
clone selection, fruit

o2 Aydin. In the study, 40 different clones were examined in terms of fruit characteristics such as fruit
characteristics

weight, fruit sizes, ostiol width, soluble solids content, titratable acidity. In addition, qualitative traits
such as fruit shape, fruit symmetry, crust cracking, fruit shape, peeling of the skin, lenticel amount,
resistance to ostiol cracking were also examined. In the research findings, fruit weight was 15.2-78.4
g, ostiol width was 1.1-13.1 mm, soluble solids content was 15.8-29.8% and titratable acidity was
0.151-0.646%. Also, the fruits belonging to the examined clones, the fruit shape was observed as
"global" in 82% and the fruit symmetry was observed as "present" in 60%. In the research, 09 GS 25
and 09 GS 31 clones scoring 830 and above were selected as promising as a result of weighted
ranking performed to the characteristics of fruit weight, fruit shape, neck length, shell cracking,
peeling of the skin, ostiol width, and soluble solids content. In addition, it was concluded that the
district has valuable materials in terms of Sarilop fig genetic resources.
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GiRiS

Dlnya Uzerinde yetistiriciligi yapilan en eski meyve agaclarindan biri olan incir (Ficus carica L.) Moraceae
familyasinin Ficus cinsine dahildir (Abdelsalam ve ark., 2019). Kiltir tarihi ilk insanlara kadar dayanan bu tir
subtropik iklimin yasandigi ¢cogu yerde yetismekle birlikte diinya Gretiminin blyik bir cogunlugu Akdeniz
havzasindan elde edilmektedir (Condit, 1941; Bostan ve ark., 1998; Sadder ve Ateyyeh, 2006).

Sofralik ve kurutularak tiiketilmeye uygun olan ¢ok sayida ¢esidi bulunan incir zengin besin icerigi ve insan
sagligi Uizerine olumlu etkileri nedeniyle diinya capinda oldukga popdiler bir meyvedir (Viuda-Martos ve ark., 2015).
Meyveleri kuru veya taze olarak tlketilebildigi gibi recel, surup ve alkolli iceceklerin Uretiminde de
kullanilmaktadir (Aljane ve ark., 2008). Dlinya incir tretimi 2018 yili itibariyle 301.062 ha alanda 1.135.316 ton olup
en fazla Uretim alanina sahip Ulkeler sirasiyla Fas (61.498 ha), Tiirkiye (51.389 ha) ve Cezayir (39.356 ha)'dir. Uretim
bakimindan Turkiye 306.499 ton ile ilk sirada yer alirken ardindan 189.339 ton ile Misir ve 128.380 ton ile Fas
gelmektedir (FAO, 2020).

Uretim miktari bakimindan incirde diinya lideri olan tilkemiz ayni zamanda bu tiiriin anavatan sinirlari icerisinde
yer almakta, 6zellikle iklim ve toprak kosullarina iyi uyum saglamasi nedeniyle de pek ¢ok farkli yerel tir ve ¢eside
ev sahipligi yapmaktadir (Aksoy ve ark., 2001; Aksu Uslu ve ark., 2018). Bu durum acgikca gostermektedir ki
Ulkemizde korunmasi ve degerlendirilmesi gereken biiyik bir genetik zenginlik bulunmaktadir. Bu amaca yonelik
olarak ulkemizin farkl bolgelerinde pek ¢ok seleksiyon ¢alismasi yuritilmastir (Aksoy ve ark., 1992; ligin, 1995;
Ozkaya, 1997; Aksoy ve ark., 2003; Polat ve Ozkaya, 2005; Simsek, 2008; Gozlekci, 2010; Karadeniz ve Bak., 2016;
Aksu Uslu ve ark., 2018). incirde geleneksel 1slah calismalari 6zellikle verim, meyve kalitesi, biyotik ve abiyotik stres
kosullarina dayaniklilik gibi &zellikleri temel almaktadir. Bunun yani sira tozlanma sorunlarinin giderilmesi,
meyvede olgunluk ve dayaniklilik, cevresel kosullara tolerans gibi ozellikler de islah calismalarina konu
edilmektedir (Mars, 2003; Aljane ve ark., 2018). Sofralik incirlerde ise meyve agirligi, meyve iriligi, boyun uzunlugu,
ostiol acikligi pH, asitlik ve suda ¢6zlnebilir kuru madde miktari gibi 6zellikler kalite kriteri olarak dikkate alinan
baslica 6zellikler arasinda yer almaktadir (Go¢mez ve Seferoglu, 2014).

Galismaya konu olan Sarilop inciri diinya pazarlarinda ytiksek talep géren, cogunlukla kurutmalik 6zellikleriyle
on plana ¢ikan ve llkemizde yetistiriciliginin de cogunlukla bu amaca yoénelik olarak gerceklestirildigi dnemli bir
cesidimizdir. Ancak sahip oldugu o6zellikler itibariyle bu cesit az miktarlarda da olsa taze tiketime yonelik olarak
pazarda kendine yer bulmaktadir (Aksoy ve ark., 2014). Dolayisiyla bu calismada Germencik (Aydin) ilgesinde
yetisen Sarilop incir cesidinde taze tiuketime yonelik olarak lstin &zellikler tasiyan ve meyve agirligi yiksek olan
klonlarin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma 2007 yilinda Aydin ili Germencik ilgesi ve bagli mahallelerinde yurittlmistir. Calismanin bitkisel
materyalini yorede yetistirilen Sarilop incir ¢esidine ait klonlar olusturmustur. Yapilan arazi gezilerinde meyve
iriligi, ostiol agikligl, tat ve meyve catlamasi gibi &zellikler dikkate alinarak 40 klon belirlenerek isaretlenmistir.
isaretlenen klonlardan meyve 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, her klonda meyvelerin yeme olgunluguna
eristigi, meyve kabugunun parlak ve ¢eside 6zgu sari rengini aldigi donemde 20'ser adet meyve 6rnegdi agacin
tamamini temsil edecek sekilde tesadifi olarak hasat edilmistir. Hasat islemleri 20 Agustos ile 5 Eylil tarihleri
arasinda tamamlanmistir.

Hasat edilen meyvelerde fiziksel, kimyasal 6l¢limler yapilmis ve bazi kalitatif 6zellikler degerlendirilmistir. Bu
olcumler Uluslararasi Bitki Genetik Kaynaklari Enstitilisi (International Plant Genetic Resources Institute, IPGRI)
formatina uygun sekilde gerceklestirilmistir. Buna gore meyvelerde incelenen kalitatif 6zellikler ve bu 6zelliklere
ait siniflar Cizelge 1'de sunulmustur (IPGRI ve CIHEAM, 2003). Siniflarda yer alan gruplar rakamsal kodlamalarla
ifade edilerek bulgularin hazirlanmasinda bu kodlar kullaniimistir.

Galismada fiziksel 6lgimlerden meyve agirhgr 20 adet meyvenin 0.1 g hassasiyetindeki dijital hassas terazi ile
tartilmasi, meyve genisligi, meyve boyu, ostiol genisligi, boyun uzunlugu, sap uzunlugu ve meyve et kalinhg: 20
adet meyvenin 0.01 mm'ye duyarl dijital kumpas ile ol¢tilmesiyle belirlenmistir. Meyve uzunlugunun meyve
genisligine oranlanmasi ile boy/genislik orani saptanmistir. Suda ¢6ztinebilir kuru madde miktari (SCKM) meyve
suyunda el refraktometresi kullanilarak tespit edilmistir. Titre edilebilir asitlik icerigi (TA) meyve suyunun saf su ile
seyreltiimesinden sonra (10:40) belirlenerek sitrik asit cinsinden hesaplanmistir.  Yapilan 6l¢cim  ve
degerlendirmelerin ardindan Ustiin nitelikli klonlarin ortaya cikariimasi amaciyla Caliskan ve Polat (2008),
tarafindan daha dnce uygulanmis tartili derecelendirme yonteminde bazi degisiklikler yapilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Sarilop incir klonlarinda incelenen kalitatif 6zellikler ve siniflandirilmalari (IPGRI ve CIHEAM, 2003).
Table 1. Qualitative properties and classifications investigated in Sarilop fig clones.

No  Ozellik Kisaltma  Siniflar

1 Meyve sekli MS 1: Dikdértgen *(1<0.9), 2: Kuresel (1=0.9-1.1), 3: Kutuplar yassilasmis (I>1.1)
2 Meyve ug sekli usS 1: Dz, 2: Yuvarlak, 3: Sivri

3 Kabuk zemin rengi KR 1: Siyah, 2: Mor, Kahverengi, 3: Yesil, Acik yesil, 4: Sari yesil, 5: Sari
4 Kabuk catlamasi KC 1: Catlamis, 2: Seyrek, 3: Onemsiz

5 Meyve simetrisi MS 1: Var, 2: Yok

6 Damarlilik D 1: Yok, 2: Orta, 3: Belirgin

7 Kabugun soyulma durumu SD 1: Kolay, 2: Orta, 3: Zor

8 Cekirdek miktari CM 1: Yok, 2: Az, 3: Orta, 4: Cok

9 Meyve eti i¢ rengi MER 1: Beyaz, 2: Kehribar, 3: Pembe, 4: Kirmizi, 5: Koyu kirmizi

10  Meyve eti tadi T 1: Nétr, 2: Hafif tatl, 3: Aromatik, 4: Belirgin

11 Meyve eti sululugu MES 1: Hamurumsu, 2: Hafif sulu, 3: Sulu, 4: Cok sulu

12 Lentisel miktari LM 1: Seyrek, 2: Orta, 3: Cok

13 Lentisel rengi LR 1: Beyaz, 2: Pembe, 3: Yesil

14 ¢ boslugu iB 1: Yok, 2: Cok kiiciik, 3: Kiiciik, 4: Orta, Genis

15 Ostiol ¢atlamalarina dayaniklihk (e]@b) 1: Hassas, 2: Orta, 3: Dayanikli

16 Sap sekli SS 1: Farkl genisliklerde, 2: Uzun ve ince, 3: Kisa ve kalin

17  Saptan ayrilma durumu SAD 1: Kolay, 2: Zor

*|: Uzunluk/Genislik orani.

Cizelge 2. Sarilop incir klonlarinda kullanilan tartili derecelendirme 6zellikleri ve puanlama sistemi (Caliskan ve Polat, 2008).
Table 2. Weighted ranking traits and scoring system used in Sarilop fig clones.
Ozellik Katsayi Sinif Arahgi Puanlar
<257
25.8-36.3
36.4-46.8
46.9-57.3
57.4-67.9
> 68.0
<0.9
Meyve sekli 10 1.0-1.1
> 1.2
<84
8.5-14.7
14.8-20.9
>21.0
Onemsiz
Kabuk gatlamasi 10 Seyrek
Catlak
Kolay
Kabugun soyulma durumu 10 Orta
Zor
<41
4.2-7.1
7.2-10.1
> 10.2
<186
18.7-21.4
SCKM (%) 15 21.5-24.2
24.3-27.0
> 27.1

Meyve agirhigi (g) 30

o

o

o

Boyun uzunlugu (mm) 10

o

o

Ostiol genisligi (mm) 15

A OO 2NN =200 2O =N =200 20|00 h~DNO

Toplam 100

BULGULAR VE TARTISMA

Sarilop klonlari, calismada incelenen meyve 6zellikleri bakimindan buyik farkliliklar géstermistir (Cizelge 3).
Klonlar arasinda en bulyuk varyasyon titre edilebilir asitlik (%82.88), boyun uzunlugu (%61.50), sap uzunlugu
(%51.30), ostiol genisligi (%49.95), meyve agirhigi (%37.03) ve meyve eti kalinliginda (%34.44) tespit edilmistir. En
dislk varyasyon gosteren 6zellik ise meyve eni (%15.38) olmustur.

Meyve agirlig taze tiketim acisindan incir meyvesinin pazar kalitesini dogrudan etkileyen énemli bir ticari
ozelliktir (Aksoy ve ark., 1992; Pereira ve ark., 2017). Calismada belirlenen en disik meyve agirhgi 15.2 g ile 09
GS 09 klonunda, en yuksek ise 78.4 g ile 09 GS 06 klonunda tespit edilmistir (Cizelge 3). Daha 6nce Sarilop cesidi
Uzerinde yapilan calismalarda meyve agirhigi Kaynak ve ark. (1999), 43.1 g, Aksoy ve ark. (2001), 64.77-67.84 g;
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Catmadim (2014), 41.42-51.25 g, Ersoy ve ark. (2018), 43.11 g; Ozkul (2019), 73.80 g olarak bildirilmistir.
Calismamizda meyve agirligi bakimindan elde edilen bulgularin genis bir deger araligina sahip oldugu gorilmekle
birlikte literatirde bulunan calismalarin sonuclar bu aralik icerisinde yer almistir. Ancak calismamizda 09 GS 06
(78.4 g), 09 GS 02 (66.5 g), 09 GS 08 (65.2 g), 09 GS 12 (62.7 g), 09 GS 17 (62.4 g) ve 09 GS 19 (60.5 g) klonlari
Kaynak ve ark. (1999), Catmadim (2014), Ersoy ve ark. (2018) tarafindan bildirilen degerlerden daha yiiksek meyve
agirliklanyla dikkat ¢cekmektedir.

Cizelge 3. Sarilop incir klonlarinda 6l¢llen meyve ozellikleri.
Table 3. Fruit characteristics of Sartlop fig clones.

Klon MA MG MB Mi 0G BU Ssu MEK SCKM TA
(9) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (%)

09 GS 01 45.6 49.0 412 0.8 238 7.9 119 26 22.0 0.363
09 GS 02 66.5 54.0 478 0.9 6.0 8.4 48 34 15.8 0.363
09 GS 03 50.5 44.9 53.9 1.1 5.1 132 10.7 29 17.1 0.276
09 GS 04 210 36.6 425 1.2 2.7 9.0 6.3 1.7 184 0.366
09 GS 05 28.0 38.1 36.5 1.0 7.0 6.0 93 24 26.8 0.646
09 GS 06 784 56.8 439 0.8 4.2 2.2 2.3 2.2 220 0.210
09 GS 07 383 432 356 0.8 4.9 44 2.5 3.2 249 0.231
09 GS 08 65.2 54.8 47.1 0.9 44 6.0 8.5 3.1 17.3 0.253
09 GS 09 15.2 330 255 0.8 4.1 4.1 9.6 1.8 235 0.287
09 GS 10 273 37.0 386 1.0 3.1 6.6 7.8 27 273 0.155
09 GS 11 373 424 535 13 72 223 42 36 273 0.155
09 GS 12 62.7 528 65.2 1.2 6.6 27.1 5.9 6.6 19.6 0323
09GS 13 51.8 493 61.8 1.3 131 19.9 4.5 2.7 18.2 0.480
09 GS 14 28.0 377 319 0.8 1.7 29 5.7 2.7 25.2 0.642
09 GS 15 473 459 44.4 1.0 5.5 10.0 119 29 22.0 0.411
09 GS 16 48.5 50.6 32.8 0.6 9.2 76 6.6 32 18.2 0.437
09 GS 17 62.4 51.1 448 0.9 6.6 6.0 5.9 3.1 19.2 0.267
09 GS 18 357 43.1 419 1.0 6.7 5.5 26 20 25.0 0.325
09 GS 19 60.5 547 50.5 0.9 4.1 109 4.1 33 18.2 0.387
09 GS 20 448 43.6 46.1 1.1 5.5 10.8 7.6 4.1 21.2 0.151
09 GS 21 27.8 37.0 410 1.1 3.8 109 119 2.8 223 0.358
09 GS 22 39.7 43.7 46.0 1.1 32 12.0 2.8 1.8 20.1 0.210
09 GS 23 29.1 379 49.6 13 438 15.2 5.0 29 282 0.158
09 GS 24 40.0 483 46.7 1.0 24 14.0 9.4 24 17.3 0.302
09 GS 25 48.1 489 455 0.9 3.1 104 37 35 223 0311
09 GS 26 27.8 37.8 399 1.1 33 6.9 8.7 2.7 25.2 0.032
09 GS 27 231 355 376 1.1 2.7 9.2 5.7 2.5 28.5 0.039
09 GS 28 301 399 40.6 1.0 2.2 6.7 6.6 2.2 26.2 0.036
09 GS 29 43.6 49.8 40.2 0.8 1.1 6.0 3.8 33 225 0.027
09 GS 30 422 55.4 40.0 0.7 37 34 36 46 26.2 0.023
09 GS 31 75.0 56.5 492 0.9 5.0 139 13.7 45 19.8 0.024
09 GS 32 403 44.6 38.1 0.9 4.1 5.2 36 238 253 0.047
09 GS 33 24.0 419 29.0 0.7 29 32 37 1.5 29.8 0.025
09 GS 34 355 391 36.8 0.9 2.7 8.9 5.2 1.7 28.0 0.033
09 GS 35 44.4 452 376 0.8 3.0 5.3 9.0 2.7 223 0.028
09 GS 36 335 42.1 324 0.8 4.1 5.8 5.2 1.4 235 0.049
09 GS 37 48.6 44.6 39.6 0.9 43 5.1 2.8 24 247 0.020
09 GS 38 29.1 36.9 36.5 1.0 36 115 3.1 20 28.8 0.017
09 GS 39 50.0 509 437 0.9 4.0 4.1 0.0 27 230 0.037
09 GS 40 17.8 32.8 29.0 0.9 22 25 74 1.8 25.7 0.030
Ortalama 41.62 44.69 42.1 1.0 44 8.8 6.2 2.8 23.0 0.213
Minimum 15.20 32.80 255 0.6 1.1 22 0.0 1.4 15.8 0.017
Maksimum 78.40 56.80 65.2 13 13.1 27.1 13.7 6.6 29.8 0.646
VK (%) 37.03 15.38 19.52 17.58 49.95 61.50 51.30 34.44 16.52 82.88

MA: Meyve agirlhigi, MG: Meyve genisligi, MB: Meyve boyu, Mi: Meyve indeksi, OG: Ostiol genisligi, BU: Boyun uzunlugu, SU: Sap uzunlugu,
MEK: Meyve eti kalinhgi, SCKM: Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, TA: Titre edilebilir asitlik miktari, VK: Varyasyon katsayisi.

Meyve agirliginin yani sira meyvenin genisligi ve iriligi de Griiniin pazarda ylksek fiyattan alici bulmasinda
oldukca 6nemli ozelliklerdir (Pereira ve ark., 2017). Meyve iriliginin tiketici tercihlerini etkiledigi, kiiciik meyvelerin
c¢ogunlukla konservelik kullanimda, iri meyvelerin ise taze tiiketim amaciyla tercih edildigi bilinmektedir (Hssaini
ve ark., 2020). Nitekim meyve capi 4 cm Uzerinde olan orta ve iri meyveli incirlerin taze tiketime yonelik olarak
degerlendirilebilecegi bildiriimektedir (Gogmez ve Seferoglu, 2014). Calismadan elde edilen en ylksek meyve
genislikleri sirasiyla 56.8 mm (09 GS 06), 56.5 mm (09 GS 31) ve 55.4 mm (09 GS 30) olurken en dlsik meyve
genisligi ise 32.8 mm (09 GS 40) olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Meyve boyu ise 25.5 mm (09 GS 09)-65.2 mm
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(09 GS 12) arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 3). Klonlarda hesaplanan genislik/uzunluk orani ise 0.6 mm (09
GS 16)-1.3 mm (09 GS 11, 09 GS 13, 09 GS 23) arasindadir (Cizelge 3). Sarilop incirlerinde Kaynak ve ark. (1999),
meyve genisligini 50.95 mm, meyve boyunu 46.34 mm; Catmadim (2014), meyve genisligini 44.00-50.64 mm,
meyve boyu 30.54-38.60 mm; Ersoy ve ark. (2018), meyve genisligi 41.06 mm, meyve boyu 46.23 mm, sekil indeksi
0.90 ve Ozkul (2019), meyve genisligi 55.87 mm, meyve boyu 39.80 mm olarak tespit etmislerdir. Calismada
incelenen klonlarin meyve genisligi ve boyu literatiirde yer alan ¢alismalarla benzerlikler tasimakla birlikte daha iri
ve daha kiiglik boyutlu meyveler oldugu da gériinmektedir. Ancak populasyonda genel olarak orta ve iri meyveli
klonlar bulunmakta ve bu klonlarin taze tiketime yonelik olarak degerlendirilebilecegi dusiintilmektedir.

Ostiol genisliginin ¢ok fazla olmasi boceklerin meyve icerisine girisini kolaylastirarak hastalikla bulasma riskini
artirdigindan istenmeyen bir 6zelliktir (Doyle ve ark., 2003). Calismada ostiol genislikleri 1.1 mm (09 GS 29)-13.1
mm (09 GS 13) arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 3). Bununla birlikte 09 GS 29 (1.1 mm), 09GS 14 (1.7 mm),
09 GS 40 (2.2 mm), 09 GS 28 (2.2 mm), 09 GS 24 (2.4 mm), 09 GS 04 (2.7 mm), 09 GS 34 (2.7 mm), 09 GS 27 (2.7
mm), 09 GS 01 (2.8 mm), 09 GS 33 (2.9 mm), 09 GS 35 (3.0 mm) klonlari 3.0 mm ve altinda ostiol genislikleriyle
dikkat ¢cekmektedir. Sarilop incirlerinde ostiol genisligini daha 6nce yurutilen calismalarda Aksoy ve ark. (2001),
6.03-6.09; Ersoy ve ark. (2018), 3.70 mm; Ozkul (2019), 6.84 mm olarak bildirmislerdir. Calismada incelenen klonlara
ait meyvelerde belirlenen ostiol genisliklerinin genel olarak disuk oldugu soylenebilir.

Cizelge 4. Sarilop incir klonlarinin kalitatif 6zellikler bakimindan yer aldiklar siniflar*.
Table 4. The classes of the Sarilop fig clones in terms of qualitative properties.
Klon MS SS SAD SD D oCD KR
09 GS 01
09 GS 02
09 GS 03
09 GS 04
09 GS 05
09 GS 06
09 GS 07
09 GS 08
09 GS 09
09GS 10
09 GS 11
09 GS 12
09 GS 13
09 GS 14
09GS 15
09 GS 16
09 GS 17
09 GS 18
09 GS 19
09 GS 20
09 GS 21
09 GS 22
09 GS 23
09 GS 24
09 GS 25
09 GS 26
09 GS 27
09 GS 28
09 GS 29
09 GS 30
09 GS 31
09 GS 32
09 GS 33
09 GS 34
09 GS 35
09 GS 36
09 GS 37
09 GS 38
09 GS 39
09 GS 40

*Siniflamalarda kullanilan kodlarin agilimlarina ¢alismanin metot bolimunde yer verilmistir.
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Klonlarda belirlenen SCKM icerikleri %15.8 (09 GS 02)-%29.8 (09 GS 33) arasinda, TA icerigi ise %0.151 (09 GS
20)-%0.646 (09 GS 05) arasinda tespit edilmistir (Cizelge 3). Sarilop incirlerinde daha 6nce Kaynak ve ark. (1999),
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%18.04, TA %0.23; Aksoy ve ark. (2001), SCKM %20.00-23.00 TA %0.134-0.138; Catmadim (2014), SCKM %6.50-
19.63, TA %0.141-0.241; Ersoy ve ark. (2018), SCKM %20.57, TA %0.15; Ozkul (2019), SCKM icerigi %21.38, TA
%0.831 olarak rapor etmislerdir. Bu degerler calismamizdan elde edilen bulgularla benzerlikler tasimaktadir.

Calisma siiresince klonlarda belirlenen kalitatif 6zellikler Cizelge 4' de gdsterilmistir. incirde paketleme ve
nakliye agisindan meyve sekli olduk¢a dnem bir 6zelliktir (Caliskan ve Polat, 2008). Kiresel meyveler bu konuda
onemli bir avantaj saglamaktadir (Condit, 1941). Buna gdre arastirmaya dahil edilen klonlarin %82'sinin meyve
sekli ‘kiresel’, %60'iInda meye simetrisi ‘var’, olarak belirlenmistir. Ayrica incelenen meyvelerin %52.5'inde kabugun
soyulma durumu ‘kolay’, %80'inde kabuk ¢atlamalari ‘0nemsiz’ ve % 70'i ostiol catlamalarina 'dayanikli’ olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 4).

Calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda meyve agirligi, meyve sekli, boyun uzunlugu, kabuk ¢atlamasi,
kabugun soyulma durumu, ostiol genisligi ve suda ¢ozlnebilir kuru madde miktarn ozellikleri dikkate alinarak
yapilan tartili derecelendirme sonucunda klonlarin aldiklari puanlar Cizelge 5'de sunulmustur. Buna gére 09 GS
11 klonu 470 ile en diisiik, 09 GS 31 klonu ise 950 ile en ylksek ise puan alan klonlar olmuslardir.

Cizelge 5. Sarilop incir klonlarinin tartili derecelendirme sonuglari.
Table 5. Results of weighted ranking for Sarilop fig clones.

Klon MA MS BU KC KSD 0G SCKM TP

09 GS 01 120 80 0 100 100 150 120 670
09 GS 02 240 80 0 100 100 120 30 670
09 GS 03 180 100 100 60 60 120 30 650
09 GS 04 0 60 100 100 100 150 30 540
09 GS 05 60 100 0 100 100 120 90 570
09 GS 06 300 80 0 60 60 120 120 740
09 GS 07 120 80 0 100 60 120 90 570
09 GS 08 240 80 0 100 60 120 30 630
09 GS 09 0 80 0 100 60 150 120 510
09 GS 10 60 100 0 100 100 150 60 570
09 GS 11 120 60 20 60 60 20 60 470
09 GS 12 240 60 20 100 100 120 150 790
09 GS 13 180 60 60 60 100 30 30 520
09 GS 14 60 80 0 100 60 150 90 540
09 GS 15 180 100 100 60 60 120 120 740
09 GS 16 180 80 0 100 100 90 30 580
09 GS 17 240 80 0 100 100 120 150 790
09 GS 18 60 100 0 60 60 120 90 490
09 GS 19 240 80 100 100 100 150 30 800
09 GS 20 120 100 100 100 100 120 150 790
09 GS 21 60 100 100 100 100 150 120 730
09 GS 22 120 100 100 0 0 150 150 620
09 GS 23 60 60 60 100 60 120 60 520
09 GS 24 120 100 100 100 100 150 30 700
09 GS 25 180 80 100 100 100 150 120 830
09 GS 26 60 100 0 100 100 150 90 600
09 GS 27 0 100 100 100 60 150 60 570
09 GS 28 60 100 0 100 60 150 90 560
09 GS 29 120 80 0 100 60 150 120 630
09 GS 30 120 80 0 100 60 150 90 600
09 GS 31 300 80 100 100 100 120 150 950
09 GS 32 120 80 0 60 60 150 90 560
09 GS 33 0 80 0 100 100 150 60 490
09 GS 34 60 80 100 100 60 150 60 610
09 GS 35 120 80 0 100 100 150 120 670
09 GS 36 60 80 0 100 60 150 120 570
09 GS 37 180 80 0 100 60 120 90 630
09 GS 38 60 100 100 100 100 150 60 670
09 GS 39 180 80 0 100 100 150 120 730
09 GS 40 0 80 0 100 100 150 90 520

MA: Meyve agirligi, MS: Meyve sekli, BU: Boyun uzunlugu, KC: Kabuk catlamasi, KSD: Kabugun soyulma durumu, OG: Ostiol genisligi, SCKM:
Suda ¢ozlinebilir kuru madde miktari, TA: Titre edilebilir asitlik miktari, TP: Toplam puan.

SONUC

Calismada incelenen klonlar arasinda meyve 6zellikleri bakimindan genis bir varyasyon oldugu goriimustir.
Tartih derecelendirme sonucu 830 ve Uzerinde puan alan 09 GS 25 ve 09 GS 31 klonlari Gmitvar olarak secilmistir.
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Bunun yani sira pazar tercihini etkileyen dnemli bir ticari kriter olan meyve agirligi bakimindan 60 g Uzerinde
degerlere sahip olan 09 GS 02, 09 GS 06, 09 GS 08, 09 GS 12, 09 GS 17, 09 GS 19 klonlari ile ostiol acikligi 2.0 mm’
den az olan 09 GS 14, 09 GS 29 klonlar bu 6zellikleriyle 6n plana c¢ikmistir. Calismadan elde edilen veriler
Germencik ilcesinde yetisen Sarilop incirlerinin bircok onemli islah kriteri agisindan Ustlin nitelikler tasidigini
gOstermis ve yorenin genetik olarak zengin bir Sarilop incir popilasyonuna sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu
nedenle klonlarin ileride yapilmasi muhtemel islah calismalarinda genetik materyal olarak degerlendirilme
potansiyeline sahip olduklari distinilmektedir. Yine de incelenen &zellikler Gizerine cevresel etmenlerin ve kiltirel
uygulamalarin da etki edebilecedi g6z oOniine alinarak, calismanin sonraki asamasinda klonlar arasindaki
farkliliklarin tam olarak ortaya cikarilabilmesi adina molekuler diizeyde akrabalik iligkilerinin belirlenmesi 6nem
arz etmektedir.

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

Birinci yazar verilerin analizi ve calismanin yazimi, ikinci yazar ¢alismanin planlanmasi ve yiritilmesine katki
sunmustur.
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Ozet. Bu calisma, 2016 ve 2018 yillarinda Bolu ili ekolojik kosullarinda yetistirilen cesitlerin
adaptasyonunun belirlenmesi amaciyla yiritilmisttr. Elma fidanlarinda adaptasyon kabiliyetini
tespit etmek amaciyla bazi parametreler belirlenmis ve cesitlerin gelisimi ile ilgili gozlemler
yapilmistir. Calismada yapilan dlgiimlerde cesitlerin agag boyu 114.80 cm (Superchief) ile 135.80
cm (Jeromine) arasinda degismistir. Kisa dal uzunlugu en az olan gesit Superchief (39.63 cm) iken
kisa dallari en uzun olan cesit Jeromine (50.10cm) olarak belirlenmistir. Calismada en kisa uzun dal
uzunluguna sahip cesit Pink Lady-Rosy Glow (59.10 cm) iken en uzun uzun dala sahip cesit
Superchief (91.99 cm) olmustur. Gévde capi en az olan gesit Scarlet (5.45 cm), govdesi en kalin
olan gesit Pink Lady-Rosy Glow'dur (6.72cm). Dal sayisi en az olan ¢esit Superchief (3.67adet)tir ve
Scarlet en yuksek (7.40 adet) olarak belirlenmistir. En diisiik dal capina sahip cesit Pink Lady-Rosy
Glow (2.05cm) olarak kaydedilirken en fazla dal ¢apina sahip cesit Superchief (3.517cm) olmustur.
Don zararina en az maruz kalan cesit Jeromine (%14.50) karsi sekilde en fazla don zararina maruz
kalan cesit Scarlet (%59.50) olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda Jeromine ve Pink Lady - Rosy
Glow cesitleri hizli gelisimi ve diger bircok gelisim 6zellikleri acisindan diger cesitlerden iyi olmasi
ve don zararina gorece daha dayanikli olmalari nedeniyle Bolu'da elma yetistiriciligi icin tavsiye
edilebilecek cesitler olarak degerlendirilmistir.

Determination of Seedling Adaptations of Scarlet, Superchief, Jeromine, Pink Layd
Rosy Glow Apple (Malus communis L.) Cultivars Grown in Bolu Ecological

Conditions

Keywords:
Bolu, apple, adaptation,
seedling, frost damage

Abstract. This study was carried out to determine the adaptation of cultivars grown in Bolu
ecological conditions between 2016 and 2018. In order to determine the adaptation ability in
apple seedlings, some parameters were determined and observations related to the development
of the varieties were made. The tree length of cultivars varied between 114.80 cm (Superchief) and
135.80 cm (Jeromine). The shortest branch length is Superchief (39.63 cm), while the shortest
branch length is determined as Jeromine (50.10 cm). While the shortest long branch length was
Pink Lady-Rosy Glow (59.10 cm), the longest long branch was Superchief (91.99cm). While the
scarlet (5.45 cm) with the lowest stem diameter is the thickest, Pink Lady-Rosy Glow (6.72 c¢cm) has
the thickest stem. While the lowest branch number is Superchief (3.67 pcs), Scarlet has been
determined as the highest (7.40 pcs). Pink Lady-Rosy Glow (2.05 c¢m) has the lowest branch
diameter, while Superchief (3.51cm) has the highest branch diameter. The least exposed type of
frost damage was Jeromine (14.50%), while the most exposed type of frost damage was
determined as Scarlet (59.50%). As a result of the study, Jeromine and Pink Lady - Rosy Glow
varieties were evaluated as the ones that can be recommended for apple cultivation in Bolu
because they are better than other varieties in terms of their rapid development and many other
development features and they are relatively more resistant to frost damage.



https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0002-7694-9859
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0003-0249-6065
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0002-9375-7365

Canan ve ark., Bolu ili Ekolojik Kosullarinda Scarlet, Superchief, Jeromine, Pink Layd Rosy Glow Elma (Malus communis L) Cesitlerinin
Adaptasyon Kabiliyetlerinin Belirlenmesi

GiRiS

Elma (Malus communis L) Dinya'da ve ilkemizde tarimi yapilan meyve tlrleri arasinda ilk siralarda
gelmektedir (Gulerylz ve Ercisli, 1995). Ihman iklim meyve tirleri arasinda yer alan elma, Rosales takiminin
Rosaceae familyasi icerisinde bulunan Malus cinsine aittir. Ulkemiz ¢ogu tarim Griiniinde oldugu gibi meyvecilik
yonlinden de gen merkezi durumundadir, bircok meyvenin tir ve ¢esidi bakimindan oldukca zengin bir yapiya
sahiptir (Ozbek, 1978; Edizer ve Bekar, 2007). Elma ayrica Anadolu, Avrupa, Cin, Himalaya, Japonya, Kore ve
Kuzey Amerika gibi farkli gen merkezlerine yayilim géstermis ve 48 tiriiniin mevcut oldugu bildirilmistir (Ozbek,
1978a; Dziubiak, 2004; Ercisli, 2004; Edizer ve Bekar, 2007). EIma, meyve kalitesi ve Tlrkiye'nin bir¢cok bdlgesinde
yetistirilebilmesi nedeniyle tiketiciler tarafindan yil boyunca tercih edilmekte ve tiiketilmektedir (Aglar ve
Oztiirk, 2018).

iklim toleransinin yiiksek olmasi nedeniyle bircok yerde kolay yetisen bir meyve olan elmayi, tiketici
tarafindan talep goérmesi ve uzun sire saklanabilmesi yetistiricilik agisindan daha cazip hale getirmektedir
(Corumlu, 2010).

Dinya elma uretiminin yaridan fazlasi Asya (llkelerince yapilmaktadir. Gen merkezi olmasinin getirdigi
avantajlardan baska, liman iklim kusagindaki kara alanlarinin fazla olmasi da Asya kitasina elma Uretiminde
avantaj saglamaktadir. Amerika kitasi, Asya ve Avrupa’ ya gore daha diisik paya sahip olmakla beraber elma
tretim miktari en fazla olan ticlincii kitadir (Oztiirk ve ark., 2011).

FAO (2019)'e gobre, diinya elma Uretimi toplam 83.139.326 ton'dur. Bu uretim icinde Cin 41.391.500 ton
Uretim ile 1. sirada yer alirken, ABD 5.173.670 ton’luk Uretim ile 2. ve Tirkiye 3.032.164 ton ile 3. sirada yer
almaktadir.

Ulkemizde Uretimin biyiik bir kismi halen geleneksel metotlarla yapiimaktadir. Son yillarda plantasyonlar,
yogun yetistiricilik metotlarina uygun olarak tesis edilmekte, yeni gesitlerle modern yetistiricilige dogru yavas da
olsa bir donliisim yasanmaktadir. Turkiye' de isletmelerin kiglik olcekli olmasi, yogun Uretim metotlarina gegis
hizini azaltmaktadir. Ulkemizde hemen hemen tiim illerde elma yetistiriciligi yapilmaktadir. Ticari olarak elma
uretimi yapan iller; Isparta, Karaman, Nigde, Denizli ve Antalya'dir (TUIK, 2019).

Elma Uretimimizin diinya Gretimine kiyasla iyi bir oranda olmasina ragmen ihracat orani oldukca azdir. Bu da
Uretim vyerleri ekolojik sartlarina uygun cesit ve adaptasyon calismalarinin azhdi ve bundan kaynakl
standardizasyon, pazarlama sorunlari, verimli-kaliteli Urtin yetersizligi, modern bahce tesisi azlidi, yenilik-
gelismelerin takipsizliginden kaynaklanmaktadir.

Ekolojiye uygun tir ve tlrlere ait cesitlerin tespiti, Gretimin, strdirilebilir ve ekonomik olmasi bakimindan
son derece 6nemlidir (Eskimez ve ark., 2020). Bu calismada, Bolu ili ekolojik kosullarinda yetistirilen cesitlerin
adaptasyonunun belirlenmesi icin elma fidanlarinda adaptasyon kabiliyetini tespit etmek ve belirlenmis baz
parametrelerin ve gesitlerin gelisimi ile ilgili gozlemlerin yapilmasi amacglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Deneme, 2016-2018 yillar arasinda Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Uygulama Bahgesi'nde sira arasi ve sira Uzeri 3x4m araliklarla dikili elma parselinde yurGtilmusttr. Calisma
materyalini 2 yaslh MM106 Uzerine asili Scarlet, Superchief, Leromine, Pink Lady Rosy Glow cesitleri
olusturmaktadir. Cesitler; Glkemizde oldukca bilinen yaygin olarak degisik bolgelere yeni bahgelerin kurulmasi
icin tavsiye edilen ticari degeri olan elma gesitleridir.

Yontem
Calismada, daptasyon kabiliyetini tespit amaciyla cesitlerin gelisimi ile ilgili gdzlemler yapilmistir. Bu amacla
adaptasyon parseline alinan tir ve gesitlerle kurulu bahgelerdeki fidanlarda kumpas ve serit metre yardimiyla
Sekil 1'de gosterildigi gibi fidan boyu (AB arasi) (Bolat, 2011), kisa dal uzunlugu (1), orta dal uzunlugu (2), uzun
dal uzunlugu (3), govde capi (X) (Bolat, 2011), dal gap (Y), dal sayisi, yaprak sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak eni
Olculmus (Tas ve ark., 2019) ve don zararindan etkilenme durumlari (Strgtnlerin kurumus kisimlarinin tim
strgin uzunluguna orani) su formile gore kaydedilmistir: Don zararn (%)= (Kuruyan kismin uzunlugu x
Surgiinin tim uzunlugu™) x 100. Gévde capi asi yerinin 15 cm Ustiinden &lctilmistir (Talluto ve ark., 2008).
Fidanlar henlz ¢ok geng yasta oldugu icin fidanlarda Sekil 1'de gosterildigi gibi tepe siirgliniinden baska sadece
U¢ ana dal mevcuttur. Dal ve siirglin gézlemleri mevcut olan bu {i¢ ana dalda yapilmistir.
Arastirmanin yirataldigu Bolu ilinde 1929-2020 yillan arasinda belirlenen ortalama sicaklik 10.5 °C,
maksimum sicaklik 27.9 °C (Agustos), ortalama minimum sicaklik -3.6 °C (Ocak), toplam yagis 549.8 mm'dir.
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Ocak Subat Mart Nisan ve Mayis aylarinda en duslk sicakliklar sirasiyla -31.5, -25.8, -19.8, -11.5 ve -2.3 °C olarak
belirtilmistir (MGM, 2021).
Arastirmanin yiritildiga bahge topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1.'de verilmistir
Tablo 1. Toprak analiz degerleri (S6nmez ve ark., 2018).
Table 1. Soil analyses values.

D((e:::;lk Tuz pH Kirec Kum Kil Silt le::%:e Oh;l'g::::(

dS m! % %
0-20 0.843 7.99 6.68 30 6 68 Siltli Tin 3.99
20-40 0.636 7.99 8.49 30 8 62 Siltli Tin 3.22

Fosfor Potasyum  Kalsiyum Magnezyum  Sodyum

mg kg !
0-20 26.9 368.6 10780 178.6 53.46
20-40 194 379.2 10560 173.6 55.25
Fe Zn Mn Cu
mg kg "’

0-20 24.30 0.36 244 52.12
20-40 28.26 0.40 2.72 50.48

Galisma tesadif parselleri deneme desenine gore 5 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde
planlanmis ve yurGtilmustar. Veriler DUNCAN c¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus ve istatistiki
degerlendirme yapilmistir. istatistikler icin R Studio paket programi kullanilmistir (Team, 2013).

A

v -
Y

.

Sekil 1. Fidanlarda yapilan él¢limlerin yerleri.
Figure 1. Places of measurements on seedlings.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada yapilan ol¢tiimlerde cesitlerin fidan boyu su sekilde tespit edilmistir: Scarlet 122.80 cm, Superchief
114.80 cm, Jeromine 135.80 cm, Pink Lady Rosy Glow 130.40cm. En kisa cesit Superchief (114.80 cm) iken en
uzun cesit Jeromine (135.80 cm) olmustur. Aralarindaki 16 cm'lik fark istatistiki olarak énemli bulunmamistir
(Tablo 2). Talluto ve ark. (2008) MM106 ve M9 anaci (zerine asili 5 yasl pink lady elma cesidinde fidan boyunu
sirasiyla 2.19 ve 1.97 m olarak bildirmistir. Ozongun ve ark. (2014), MM106 anaci (izerine asili 7 yash Scarlet
gesidinin  boyunun ortalama 2.50 m oldugunu bildirmistir. Agac boyundaki bu dislstin sebebinin
calismamizdaki fidanlarin heniiz 3 yasinda olmasi ve c¢alismanin yapildidi yillarda olusan sert ilkbahar kosullari
oldugu distntlmektedir.

Cesitlerin kisa dal uzunluklar sirasiyla Scarlet 48.44 c¢cm, Superchief 39.63cm, Jeromine 50.10 c¢cm, Pink Lady
Rosy Glow 40.70 cm olarak tespit edilmistir. Kisa dal uzunlugu en az olan gesit Superchief (39.63 cm) iken kisa
dallari en uzun olan cesit Jeromine'dir (50.10cm). Aralarindaki yaklasik 11 cm’lik fark istatistiki olarak &nemli
bulunmamistir (Tablo 2).

Denemede fidanlarin orta dal uzunlugu sirasiyla su sekilde dl¢tlmdstir: Scarlet 55.56 ¢cm, Superchief 63.06
cm, Jeromine 62.00 cm, Pink Lady Rosy Glow 52.10 cm. Orta dali en kisa gesit Pink Lady Rosy Glow (52.10 cm)
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iken en uzun cgesit Superchief (63.06 cm) olmustur. Aralarindaki yaklasik 11cm’lik fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir (Tablo 2).

Calismada yapilan 6lglimlerde cesitlerin uzun dal uzunlugu su sekilde tespit edilmistir: Scarlet 74.60 cm,
Superchief 91.99cm, Jeromine 77.10 cm, Pink Lady Rosy Glow 59.10 cm. En kisa uzun dal uzunluguna sahip cesit
Pink Lady Rosy Glow (59.10 cm) iken en uzun c¢esit Superchief (91.99cm) olmustur. Aralarindaki 32.89 cm'lik fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 2). Tallurto ve ark. (2008) MM106 anaci izerine asili 5 yasli Pink Lady
cesidinde dal uzunlugunun 34.30 cm oldugunu bildirmistir. Calismamizda elde edilen dal uzunlugu miktar s6z
konusu arastiricilarin - bildirdigi degerden yiksek bulunmustur. Bu farkhhgin kalttrel uygulamalardan
kaynaklanabilecedi ayrica daha gen¢ agaclarda dal uzunlugunun daha fazla olabilecegi 6ngérilmektedir.

Cesitlerin govde capi sirasiyla; Scarlet 5.45 cm, Superchief 5.95 cm, Jeromine 6.11 m, Pink Lady Rosy Glow
6.72 cm olarak tespit edilmistir. Govde capi en az olan gesit Scarlet (5.45cm) iken govdesi en kalin olan cesit Pink
Lady Rosy Glow'dur (6.72cm). Aralarindaki 1.27 cm’lik fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Tablo 2).

Denemede fidanlarin dal sayisi sirasiyla su sekilde olctilmustir: Scarlet 7.40 adet, Superchief 3.67 adet,
Jeromine 7.00 adet, Pink Lady Rosy Glow 7.00 adet. Dal sayisi en az gesit Superchief (3.67 adet) iken en fazla
olan cesit Scarlet (7.40 adet) olmustur. Aralarindaki yaklasik 3.73 adet'lik fark istatistiki olarak ©6nemli
bulunmustur (Tablo 2).

Galismada yapilan dlglimlerde cesitlerin dal capi su sekilde tespit edilmistir: Scarlet 3.30 cm, Superchief 3.51
c¢m, Jeromine 2.31 cm, Pink Lady Rosy Glow 2.05 cm. En az dal ¢apina sahip gesit Pink Lady Rosy Glow (2.05 c¢cm)
iken en fazla dal ¢apina sahip cesit Superchief (3.51 cm) olmustur. Aralarindaki 1.46 cm’lik fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Tablo 2).

Cesitlerin yaprak sayisi sirasiyla su sekilde dlgilmdistir: Scarlet 88.30adet, Superchief 60.70 adet, Jeromine
97.00adet, Pink Lady Rosy Glow 77.10 adet. Yaprak sayisi en az cesit Pink Lady Rosy Glow (77.10 adet) iken en
fazla olan cesit Jeromine (97.00 adet) olmustur. Aralarindaki yaklasik 20adet’lik fark istatistiki olarak dnemli
bulunmamistir (Tablo 2).

Cesitlerin yaprak uzunlugu sirasiyla Scarlet 6.30 cm, Superchief 6.03 ¢cm, Jeromine 5.64 cm, Pink Lady Rosy
Glow 6.67 cm olarak tespit edilmistir. Yaprak uzunlugu en kisa olan cesit Jeromine (5.64cm) iken yaprak
uzunlugu en uzun olan cesit Pink Lady Rosy Glow'dur (6.67 cm). Aralarindaki 1.03 cm’lik fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Tablo 2).

Cesitlerin yaprak eni sirasiyla Scarlet 3.35 c¢cm, Superchief 3.74 cm, Jeromine 3.70 cm, Pink Lady Rosy Glow
4.12cm olarak tespit edilmistir. Yaprak uzunlugu en kisa olan ¢esit Scarlet (3.35 cm) iken yaprak uzunlugu en
uzun olan cesit Pink Lady Rosy Glow'dur (4.12 cm). Aralarindaki 0.77 cm’lik fark istatistiki olarak &nemli
bulunmamistir (Tablo 2).

Cesitlerin don zarar sirasiyla Scarlet %59.70, Superchief %43.00, Jeromine %14.50, Pink Lady Rosy Glow
%16.70 olarak tespit edilmistir. Don zararina en az maruz kalan cesit Jeromine (%14.50) iken en fazla don
zararina maruz kalan cesit Scarlet'dir (%59.50). Aralarindaki %45'lik fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(Tablo 2). Pink Lady Rosy Glow'da jeromine ile birlikte don zararina goreceli olarak daha az maruz kalan iki
cesitten ikincisi olmustur (%16.70).

Tablo 2. EIma cesitlerinin fidan gelisim degerleri.
Table 2. Seedling growth values of apple cultivars.

Ozellikler Scarlet Superchief Jeromine Pink Lady- Rosy Glow LSD (%5)
Agac Boyu (cm) 122.80+16.68 114.80+£16.92 135.80+8.48 130.40+7.71 oD
Kisa Dal Uzunlugu (cm) 48.44+7.59 39.63+6.89 50.10+6.19 40.70+3.97 O.D.
Orta Dal Uzunlugu (cm) 55.56+6.57 63.06+6.67 62.00+7.23 52.10+6.90 O.D.
Uzun Dal Uzunlugu (cm) 74.60+797 ab  91.99+1027a  77.10£857ab  59.10+7.02 b 24.49
Govde Capi (cm) 5.45+0.23 b 5.95+0.53 ab 6.11+0.30 ab 6.72+0.45 a 1.12
Dal Sayisi (Adet) 7.40+0.67 a 3.67+0.70 b 7.00+0.75a 7.00+0.67 a 1.99
Dal Capi (cm) 3.30+0.29 a 3.51+0.19 a 231+0.17 b 2.05+0.18 b 0.61
Yaprak Sayisi (Adet) 88.30+17.99 60.70+£16.58 97.00+17.59 77.10+£5.52 O.D.
Yaprak Uzunlugu (cm) 6.30+0.43 ab 6.03+0.28 ab 5.64+0.25 b 6.67+0.40 a 0.99
Yaprak Eni (cm) 3.35+0.31 3.74+0.33 3.70+0.23 4.12+0.27 O.D.
Don Zaran (%) 59.50+7.17 a 43.00+8.73 a 14.50+5.29 b 16.70£3.99 b 18.78

Calismada incelenen kriterler arasinda pozitif ve negatif yonliu kuvvetli iliskiler tespit edilmistir (Tablo 3).
Varhgi tespit edilen ancak kuvveti daha distk (%95) olan 6nemli iliskilerde su sekildedir: Uzun dalin uzunlugu
arttikca kisa dalinda uzunlugu artmaktadir. Agag boyu arttikca dal sayisi da artmaktadir. Dal sayisi arttikca uzun
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dalin uzunlugu azalmaktadir. Dal capi arttikca uzun dal ve orta dal daha fazla uzamaktadir. Yaprak sayisi arttikca
agac boyu kisa dal uzunlugu artmaktadir. Dal sayisi arttikca yapraklarin eni azalmaktadir. Dal capi arttikca don
zarar da artmaktadir (Tablo3). istatistiki olarak énemli olmasa da don zarari ile ilgili su iliskilerde mevcuttur: Don
zararl; agag boyu, kisa-orta dal uzunluklari, gévde capi ve dal sayisi ile ters orantilidir (Tablo 3).

Tablo 3. EIma cesitlerinde incelenen parametrelere ait korelasyon degerleri.

Table 3. Correlation coefficients of studied parameters of apple cultivars.

AB KDU OoDU UDU GC DS DC YS YU YE DZ

AB 1.00 0.10 0.05 -0.09 0.12 0.33* 0.03 0.35 -0.05 -0.04 -0.20
KDU 1.00 0.74** 0.38* 0.17 0.23 0.13 0.32 -0.06 -0.19 -0.15
(o]n]V) 1.00 0.73** 0.25 -0.09 0.32* 0.10 -0.01 0.13 -0.06
UbU 1.00 0.17 -0.41* 0.47* -0.15 0.10 0.18 0.18
GC 1.00 0.13 0.11 0.22 0.08 0.14 -0.24
DS 1.00 -0.25 0.64** -0.25 -0.36* -0.24
DC 1.00 0.15 0.09 0.09 0.36*
YS 1.00 -0.06 -0.06 -0.42*
YU 1.00 0.66** 0.05
YE 1.00 -0.08
DZ 1.00

*0.05 diizeyinde 6nemlidir. ** 0.01 diizeyinde dnemlidir.
AB:Agac boyu, KDU:Kisa dal uzunlugu, ODU: Orta dal uzunlugu, UDU: Uzun dal uzunlugu, GG: Gévde capi, DS: Dal sayisi, DC: Dal capi, YS:
Yaprak sayisi, YU: Yaprak uzun, YE: Yaprak eni, DZ: Don Zarari

Yapilan temel bilesen analizi (TBA) sonucunda Pink Lady gdévde capi ve yaprak eni agisindan &ne cikarken,
Jeromine'nin yaprak sayisi ve dal sayisi bakimindan 6ne ¢iktigi gorilmektedir. TBA'da goriildigu UGzere Scarlet
ve Jeromin ¢esidi biribiriyle pozitif iliski gosterirken, diger cesit iliskilerinin tamami negatif olarak gorilmektedir.
Dal uzunluklari ile yaprak eni ve boyu degerlerinin negatif iliskili oldugu gorilmektedir (Sekil 2)

15
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Sekil 2. EIma cesitlerinde fidan gelisim parametrelerinin TBA analiziyle degerlendirilmesi.
Figure 2. Evaluation of seedling growth parameters of apple cultivars with PCA analysis.

SONUC

Bolu ili icin meyveciligi sinirlandiran en 6nemli ozellik cesitlerin don zararina hassasiyeti olarak kabul
edilmektedir.

Sirasiyla Jeromine ve Pink Lady Rosy Glow cesitleri hizli gelisimi (uzun agag boyu), bircok gelisim ozellikleri
acisindan diger cesitlerden iyi olmasi ve don zararina goéreceli olarak daha dayanikli olmalari nedeniyle Bolu'da
elma yetistirmek isteyenlere tavsiye edilebilmektedir.
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Adaptasyon calismalari uzun yillar takip edilmesi gereken calismalardir. Bizim calismamiz yeni tesis edilecek
bahcelerde fidan asamasinda ilk birkac yil icerisinde Bolu iklim kosullarinda gerceklesebilecek durumlari ortaya
koymasi ve fikir vermesi agisindan énemlidir. Bolu sonbahar erken ve ilkbahar ge¢ donlarinin ¢ok etkili oldugu,
kis kosullarinin bircok meyve tiri icin kisa ve vejetasyon siresinin oldukga kisa oldugu bir iklime sahiptir.
Calismanin yeni ve farkl tir ve gesitleri icerecek sekilde genisletilmesi faydali olacaktir.

CIKAR CATISMASI

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

ihsan CANAN ve Muttalip GUNDOGDU calismanin planlanmasi ve uygulamasinda gérev almistir. Akgiil TAS,
ihsan CANAN ve Muttalip GUNDOGDU verilerin islenmesi ve makalenin yaziminda gérev almistir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Arastirmada, Actinidia deliciosa cv. Hayward kivi gesidinde, kis ve yaz budamalarinin oransal
Actinidia deliciosa, budama,  yaprak alani, 6zgll yaprak alani, oransal yaprak agirlidi, oransal strgtin agirligi, net asimilasyon orani,
kantitatif analiz, bitki kuru  nispi blylime hizi, yaprak kalinligina etkisi  kantitatif analizlerle incelenmistir.  Budama
agirliklari, yaprak alani, net  uygulamalarinda ana konu kis budamasi uygulamalari (uzun budama, orta budama ve kisa budama)
asimilasyon orani alt konu ise yaz budamasi uygulamalari (siddetli ve hafif budama) olmustur. Kis budamalari Subat ayi
icerisinde, yaz budamalari ise Agustos ayi icerisinde uygulanmistir. Sonug olarak, kis ve yaz budamalari
uygulamalarinda oransal siirgiin agirhg (OSA) en yiksek uzun budama uygulamasinda ¢ikmustir.
Oransal yaprak agirhginda (OYA) da orta budama diisiik miktarda da olsa daha yiiksek gikmistir. Ozgil
yaprak alani hem kis hem de yaz budama uygulamalari arasinda farklliklar gdstermemistir. Ancak her
iki yilda da en diistik 6zgiil yaprak alani (OYA) uzun kis budamasindan elde edilmistir. Oransal yaprak
alani her iki yilda da uzun budamada diger uygulamalardan daha az ¢ikmistir. Yaprak kalinhigr (YK) en
yuksek uzun budama uygulamasinda tespit edilmistir. Net asimilasyon oraninda (NAO) ise uzun
*Sorumlu yazar budamadaki yaz budamasi uygulamalari iki yilda da genel olarak yiiksek ¢ikmistir. Nispi biylime hizi
nsaksu@hotmail.com (NBH) da uzun budamadaki yaz budamasi uygulamalarinda iki yilda da genel olarak yiksek ¢ikmistir.
Elde edilen sonuglar budamanin bitki fizyolojisi agisindan énemli oldugunu gdstermektedir.

Investigating Of The Effect Of Different Pruning Applications on Growth in
“Actinidia deliciosa cv. Hayward” Kiwifruit Variety with Quantitative Analyses

Keywords: Abstract. The aim of this study is to investigate the effect of winter and summer pruning on leaf
Actinidia deliciosa, pruning, area ratio, specific leaf area, leaf weight ratio, shoot weight ratio, net assimilation rate, relative growth
quantitative analyses, plant rate, and leaf thickness in Actinidia deliciosa cv. Hayward kiwifruit variety by using quantitative
dry weights, leaf area, net analysis. The main subject in pruning practices was winter pruning applications (long, medium and
assimilate rate short pruning) and the sub-topic was summer pruning practices (severe and light pruning). Winter

pruning was applied in February, whereas summer pruning was applied in August. According to the
result, the highest shoot weight ratio was found in long pruning both in winter and summer pruning
practices. Leaf weight ratio was higher in medium pruning, albeit at a low amount. There was no
difference between specific leaf area and winter and summer pruning practices. However, the lowest
specific leaf area was found in long winter pruning in both years. It was determined that the leaf area
ratio was less in long pruning in both years than in other pruning applications. It is found that the
leaf thickness was the highest in long pruning. When it comes to the net assimilation rate, long
pruning in summer pruning applications was generally high in both years. The relative growth rate
was also generally high in long pruning in summer pruning applications in both years. The results
show that pruning is important in terms of plant physiology.

“Bu calisma Niliifer Aksu Uslu'nun Doktora tezinden Uretilmistir.
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GiRiS

Anavatani Cin olan kivinin ilk ornekleri 1900°lG yillarin baslarinda Yeni Zelanda'ya gotirilmustir. Ticari
yetistiriciliginin gelismesinde ve diinyaya yayllmasinda Yeni Zelanda en 6nemli rolii oynamistir. Diinya lzerinde
ticari olarak en cok yetistiriciligi yapilan tlkeler arasinda italya, Yeni Zelanda, Sili, Yunanistan, Fransa, Tirkiye, iran,
Japonya, A.B.D., Portekiz ve ispanya yer almaktadir. 2018 yili verilerine gére diinya kivi tretimi 4 022 650 tondur
(FAO, 2018). Tiirkiye'nin kivi tretimi ise 63 798 tondur (TUIK, 2019). Ulkemiz kivi yetistiriciliginde, Karadeniz ve
Marmara Bélgeleri én planda yer almaktadir (Ozcan, 2016).

Kivi cok hizli biiytyen sarilici, tirmanici, yogun golgeleme olusturan bir bitkidir. Bu nedenle budama ile siirglin
yogunlugunun kontrol altinda tutulmasi kanopinin isiklanmasinda ve c¢iceklenmesinde etkili olmaktadir.
Budamanin dogru yapilabilmesi icin de bitkilerin yetistigi iklim sartlarindaki stirgtin gelisimi dogru belirlenmelidir.
Kahraman ve ark. (2018)'de yaptiklan calismalarinda, kivi yetistiriciliginde kaliteli meyve Uretimine etki eden
baslica faktorler arasinda kis budamasinda birakilan bir yash dal ve lzerlerindeki gz sayilarinin, tomurcuk ve
meyve seyreltmelerinin siddetinin ve zamaninin énemli oldugunu vurgulamislardir.

Bitkilerde su ve besin maddesi agisindan olusturulan yarisin yaninda fotosentetik aktif radyasyon (PAR) yarisi
da gelisme ve verimde énemli bir parametre olmaktadir. Clinkl bitki yetistirme islemi bir enerji transformasyonu
olup bu transformasyonun gerceklesmesi de yapraklar tarafindan 1s1gin kesilmesine, kesilen isik enerjisinin
kimyasal enerjiye ¢evrilmesine ve elde edilen kuru maddenin bitkinin hasat edilen kisimlarinda ve tim bitkide
dagihmina bagl olmaktadir. Sing ve ark. (2015), bircok arastirmaya gore isik renginin dahi bitkilerde farkli etkiler
yarattigini ifade etmislerdir.

Tanimda; 151k, cevre, su gibi cevre sartlarinin etkisiyle bitki bliylimesinde meydana gelen degisimler blyime
modelleriyle ifade edilmektedir. Bitkilerde verim ve verimi etkileyen etkenler arasindaki iliski kurmaya yarayan
blylme analizleri calismalar bitki fizyolojisi, bitki ekolojisi, bitki islahi, gibi bircok bilim dalinda
kullanilabilmektedir. Bitki yetistiriciliginin fizyolojik esaslarinin daha iyi anlasiimasini saglayan matematiksel
modellerin gelistirilmesi 6zellikle kontrolli sartlarda yapilan bitki yetistiriciliginde biyik dnem kazanmaktadir.
Bitki blylime modelleri sayesinde uygun tohum ekim zamani, fide dikim zamani, ekim dikim araliklari, sulama,
glibreleme, budama terbiye gibi islemlerin zamaninda yapilmasi saglandigindan verim ve kalite de artmaktadir.
Hayward kivi cesidinde yaprak gelisimi ve budama siddetinin dnemini arastiran Cangi ve Atalay (2006); kis
budamasinda birakilan g6z sayisinin, ortalama yaprak alani ve agirligi ile verim ve kalite arasinda pozitif yani
dogrusal bir iliski gosterdigini saptamislardir.

Shakeel ve ark. (2015), yaprak alani (LA-The Leaf Area), kanopi, fotosentez ve evapotransprasyon gibi
degerlerin bitkilerin bir¢ok 6zelligini degerlendirmek icin dnemli bir parametre oldugunu belirtmislerdir. Yaprak
alani indeksinin (LAI-The Leaf Area Index) bitkinin kanopisinin gélgeleme sirecini degerlendirmede &nemli bir
degisken oldugunu yani atmosfer ve bitki kanopisi arasindaki iliskinin, fotosentez ve bitki su tiketiminde
dolayisiyla enerjinin kitleye dontsimunde etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Bu calisma ile Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yogun olarak yetistiriimeye baslanan kivide (Actinidia deliciosa cv.
Hayward) budama uygulamalar sonucu sirgiin uzunlugu etkilerinin omca ve slrgiinde meydana getirdigi
degisimler kantitatif bliylime parametreleriyle incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Deneme, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii'ne ait Carsamba Deneme istasyonu’nda bulunan ve T direk
sistemiyle kurulu 6-7 yasl kivi bahgesinde yiratilmustir. Yazlar sicak ve az yagisli, kislari serin ve yagish gecen
Carsamba Ovasi'nin iklim 6zellikleri Orta Karadeniz Bdlgesi'nin iklim ozelliklerini genel olarak tasimaktadir.
Deneme alaninin deneme yillarina ait sicaklik ve nispi (oransal) nem degerleri Sekil 1, 2'de verilmistir. Calismada
materyal olarak Hayward kivi ¢esidi kullaniimistir. Deneme siiresince deneme alaninin sicaklik, oransal nem (Dijital
termohigrograf -interface 171- ile) ve 1sik siddeti (Delta-T Devices SS1 Sun Scan Canopy Analyser aleti ile)
olctlmastar.
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Figure 1. Temperature values of the Carsamba Research Station.
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Sekil 2. Carsamba Deneme istasyonu’na ait nispi nem degerleri.
Figure 2. Relative humidity values of the Carsamba Research Station.

Metot

Denemede 2 farkli zamanli budama ve her bir budama icinde farkli uygulamalar yapilmistir. Bunlardan birincisi;
uzun budama (15-18 g6z, U), orta budama (10-12 goz, O) ve kisa budama (5-7 goz, K) olmak lizere 4 tekerrirli
uygulanan kis budamasidir. Diger bir budama zamani olan yaz budamasi da siddetli budama (son meyveden 6
yaprak sonra, vegetatif siirgiinlerde ise 6 yapraktan sonra kisaltma, S) ve hafif budama (hem meyve hem de
vegetatif stirglinlerin her ikisinden ug alma, H) olmak tzere 4 tekerrirli uygulanmistir (Yalgin, 2006; Kahraman ve
Dardeniz, 2015). Ayrica her bir konuya ait kontrol dallar birakilmistir.

Denemede kis budamalarinda her bir uygulama icin bir bitki, yaz budamalarinda ise kivi bitkisi kuzey-gliney
yonunde olmak Uzere iki yonli blylime gosterdiginden, her bir bitki iki uygulama icin kullanilmistir. Buna goére
deneme toplam 12 adet bitki Gizerinde kurulmustur. Her bir yaz budamasi uygulamalari da "deniz tarafi - kuzey”

ve "yol tarafi - giiney” yonu olarak diizenlenmistir. Denemedeki uygulamalar ve kullanilan semboller Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Denemedeki uygulamalara ait semboller.
Table 1. Symbols used in practices in experiments.

K-6Y-D...K(Kisa kis budamasi)-6Y(6 yapraktan= Siddetli KONT-0-6Y-D..KONT(Kontrol)-O(Orta  kis  budamasi)-6Y(6

yaz budamasi)-D(Deniz tarafi) yapraktan= Siddetli yaz budamasi)-D(Deniz tarafi)
K-6Y-Y..K(Kisa kis budamasi)-6Y(6 yapraktan= Siddetli KONT-0-6Y-Y..KONT(Kontrol)-O(Orta kis  budamasi)-6Y(6
yaz budamasi)-Y(Yol tarafi) yapraktan= Siddetli yaz budamasi)-Y(Yol tarafi)

K-TA-D...K(Kisa kis budamasi)-TA(Tomurcuk alma= Hafif KONT-O-TA-D..KONT(Kontrol)-O(Orta kis budamasi)-
yaz budamasi)-D(Deniz tarafi) TA(Tomurcuk alma= Hafif yaz budamasi)-D(Deniz tarafi)
K-TA-Y..K(Kisa kis budamasi)-TA(Tomurcuk alma= Hafif KONT-O-TA-Y..KONT(Kontrol)-O(Orta kis budamasi)-
yaz budamasi)-Y(Yol tarafi) TA(Tomurcuk alma=Hafif yaz budamasi)-Y(Yol tarafi)
0-6Y-D...O(Orta kis budamasi)-6Y(6 yapraktan= Siddetli KONT-U-6Y-D..KONT (Kontrol)-U(Uzun kis budamasi)-6Y(6
yaz budamasi)-D(Deniz tarafi) yapraktan= Siddetli yaz budamasi)-D(Deniz tarafi)
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Cizelge 1. Devami.
Table 1. Continue.

0-6Y-Y...0(Orta kis budamasi)-6Y(6 yapraktan= Siddetli
yaz budamasi)-Y(Yol tarafi)

O-TA-D...O(Orta kis budamasi)-TA(Tomurcuk alma= Hafif
yaz budamasi)-D(Deniz tarafr)

O-TA-Y...O(Orta kis budamasi)-TA(Tomurcuk alma= Hafif
yaz budamasi)-Y(Yol tarafi)

U-6Y-D...U(Uzun kis budamasi)-6Y(6 yapraktan= Siddetli
yaz budamasi)-D(Deniz tarafi)

U-6Y-Y..U(Uzun kis budamasi)-6Y(6 yapraktan= Siddetli
yaz budamasi)-Y(Yol tarafi)

U-TA-D..U(Uzun kis budamasi)-TA(Tomurcuk alma=
Hafif yaz budamasi)-D(Deniz tarafi)

U-TA-Y..U(Uzun kis budamasi)-TA(Tomurcuk alma=
Hafif yaz budamasi)-Y(Yol tarafi)
KONT-K-6Y-D...KONT(Kontrol)-K(Kisa kis budamasi) -6Y
(6 yapraktan= Siddetli yaz budamasi)-D(Deniz tarafi)

KONT-K-6Y-Y.. KONT(Kontrol)-K(Kisa  kis budamasi)-
6Y(6 yapraktan= Siddetli yaz budamasi)-Y(Yol tarafi)
KONT-K-TA-D...KONT(Kontrol)-K(Kisa kis budamasi)-
TA(Tomurcuk alma= Hafif yaz budamasi)-D(Deniz tarafi)
KONT-K-TA-Y..KONT(Kontrol)-K(Kisa kis budamasi)-
TA(Tomurcuk alma=Hafif yaz budamasi)-Y(Yol tarafi)

KONT-U-6Y-Y..KONT(Kontrol)-U(Uzun kis budamasi) 6Y(6
yapraktan=Siddetli yaz budamasi)-Y(Yol tarafi)
KONT-U-TA-D.. KONT(Kontrol)-U(Uzun kis budamasi)-
TA(Tomurcuk alma= Hafif yaz budamasi)-D(Deniz tarafi)
KONT-U-TA-Y..KONT(Kontrol)-U(Uzun kis budamasi)-
TA(Tomurcuk alma=Hafif yaz budamasi)-Y(Yol tarafi)
a..(K,O,U-Kisa,Orta,Uzun  kis budamalar)-6Y(6 yapraktan=
Siddetli yaz budamasi)-D(Deniz tarafi)

a*.. KONT (Kontrol)-(K,O,U-Kisa,Orta,Uzun kis budamalar)-6Y(6
yapraktan=Siddetli yaz budamasi)-D(Deniz tarafi)
b..(K,O,U-Kisa,Orta,Uzun kis budamalari)-6Y(6 yapraktan=
Siddetli yaz budamasi)-Y(Yol tarafi)

b*.. KONT(Kontrol)-(K,O,U-Kisa,Orta,Uzun kis budamalari)-6Y(6
yapraktan=Siddetli yaz budamasi)-Y(Yol tarafi)
c..(K,O,U-Kisa,Orta,Uzun kis budamalar)-TA(Tomurcuk alma=
Hafif yaz budamasi)-D(Deniz tarafi)

c*..KONT(Kontrol)-(K,O,U-Kisa,Orta,Uzun  kis  budamalar)-
TA(Tomurcuk alma= Hafif yaz budamasi)-D(Deniz tarafi)
d...(K,O,U-Kisa,Orta,Uzun kis budamalan)-TA(Tomurcuk alma=
Hafif yaz budamasi)-Y(Yol tarafi)
d*..KONT(Kontrol)-(K,O,U-Kisa,Orta,Uzun  kis  budamalar)-
TA(Tomurcuk alma=Hafif yaz budamasi)-Y(Yol tarafi)

Biiyiimeye Ait Kantitatif Parametreler

Bitkinin vegetatif kisimlarinin kuru agirliklarn ve yaprak alani degerleri kullanilarak oransal gdvde (stirgiin)
agirhgi (OGA), oransal yaprak agirhgi (OYA), 6zgiil yaprak alani (OYA), yaprak kalinhigi (YK), oransal yaprak alani
(YAO), net asimilasyon orani (NAO) ve nispi biylime hizi (NBH) Cizelge 2'de verilen formillerle hesaplanmistir.

Buylme parametrelerine ait grafiklerin ¢iziminde ‘Microsoft Office Excel 2010’ Programi kullanilmistir. Biylime
parametreleri arasindaki korelasyonlar SPSS 13.0 (SPSS Inc. Chicago, IL 60606—6412) programi kullanilarak
belirlenmistir. Grafiklerde standart hata cubuklari %5 olasilik sinirina gore yerlestirilmistir.

Cizelge 2. Bitki biylime parametreleri ve formiilleri.
Table 2. Plant growth parameters and formulas.

Formiiller
OGA=Toplam Siirglin Kuru Agirhgi (g) Toplam Bitki Vegetatif Kuru Agirhgr (g)'
OYA=Toplam Yaprak Kuru Agirligi (g) Toplam Bitki Vegetatif Kuru Agirhgi (g)™’
OYA=Toplam Yaprak Alani (cm?) Toplam Yaprak Kuru Agirhgi (g)™’
YAO=Toplam Yaprak Alani (cm?) Toplam Bitki Vegetatif Kuru Agirhigi (g)™
YK=1/Ozgil Yaprak Alani
NAO = (1/YA)dA dt (g/cm?gin™)
YA: Toplam yaprak alani (cm?)
dA: Toplam yaprak kuru agirhgi (g)
dt: Zaman (gtin)
NBH=(In A; -In A; )(t>-t;) veya NBH=NAOXYAO (g / g / giin™")

Parametreler
Oransal Goévde (Surgiin) Agirhg
Oransal Yaprak Agirhig
Ozgiil Yaprak Alani
Oransal Yaprak Alani
Yaprak Kalinhgi
Net Asimilasyon Orani (1/yaprak
alani ile toplam bitki vegetatif kuru
agirhginin  zamana goére tlrevinin
carpimi)
Nispi Biylime Hizi

BULGULAR VE TARTISMA

Bitki Kuru Agurliklan

Yaprak Kuru Agurlige (YKA)

2003 yilinda yaprak kuru agirligi kisa budamada 6-16 g, orta budamada 7-12 g, uzun budamada da 8-13 g
arasinda degismistir. 2004 yilinda ise yaprak kuru agirhi kisa budamada 10-14 g, orta budamada 7-11 g, uzun
budamada 10-16 g arasinda degismistir.

2003 yilinda yaprak kuru agirhgr bakimindan kisa budamada a* uygulamasinin tiim uygulamalarla, orta
budamada b* ve d uygulamalarinin hem kendi aralarinda hem de diger uygulamalar ile uzun budamada da a ile
b* uygulamalarinin hem kendi aralarinda hem de diger uygulamalar ile aralarinda istatistiksel olarak farklhhk
gorulmustlr. 2004 yilinda ise kisa budamada d uygulamasi, orta budamada d* uygulamasi, uzun budamada b*
uygulamasi diger tim uygulamalarla istatistiksel olarak farkhlik gostermistir (Sekil 3).

19



Aksu Uslu ve Ozcan, Farkli Budama Uygulamalarinin “Actinidia deliciosa cv. Hayward” Kivi Cesidinde Bilylimeye Etkisinin Kantitatif Analizlerle
incelenmesi

mKisa BOrta BUzun

S 20,0 o 20,00
2150 | < 1500
o)) ’%

S 10,0 - 5 10,00
E 2

~ 50 4 ~ 5,00
o o

§ 00 £ 000

aa*bb*cc*dd* aa*bb*cc*dd* aa*bb*cc*dd* aa*bb*cc*dd* aa*bb*cc*dd* aa*bb*cc*dd*
Budama uygulamalari Budama uygulamalari
2013 il 2014 Yih

Sekil 3. Yaprak kuru agirhginin (g), budama uygulamalarina gore degisimi (Hata barlari %5 olasilik diizeyine gore
yerlestirilmistir).

Figure 3. The leaf dry weight, change according to pruning practices.

a: (K,O,U)-6Y-D b: (K,O,U)-6Y-Y c: (K,O,U)-TA-D d: (K,O,U)-TA-Y

a*: KONT-(K,O,U)-6Y-D  b*: KONT-(K,O,U)-6Y-Y  c*: KONT-(K,O,U)-TA-D  d*: KONT-(K,O,U)-TA-Y

2004 yilinda % 1sik kesiminin 2003 yilina gore daha ylksek olmasi, yapraklarin giines isigini daha iyi absorbe
etmesine dolayisiyla kuru madde birikiminin de daha ylksek olmasina sebep olmustur. Bunun yaninda ayni yil
icinde hem kis hem de yaz budamalari uygulamalar arasinda degisimler gorilmektedir. Her iki yilda da en az
yaprak kuru agirligi orta budamadan elde edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda kuru madde Uretiminin, kuru maddenin degisik organlara dagiliminin ve veriminin bitki
kanopi-isik iliskilerinden etkilendigi belirtiimektedir. Buna gére Cangi ve Atalay (2006) da, kivide yaptiklari
arastirmada toplam yaprak agirhgini (PTLW) 9.04-25.68 kg/omca bulmuslardir. Saribas (2013) da, patlicanda her
tarlt  sicaklik derecesinde 1sik siddetinin artmasi ile yaprak kuru agirhgr degerinin arttigini, disik sicaklik
sartlarinda bu durumun daha belirgin olarak goézlendigini belirtmistir.

Siirgiin Kuru Agurligt (SKA)

ik yil kisa budamada siirgiin kuru agirhgr 12 g ile c*, en disiik deger yaklasik 2 g ile d* uygulamasinda
bulunmustur. ikinci yil ise yaklasik 2 g ile ¢ uygulamasinda en disik cikmistir. Orta budamada 2003 yilinda en
distik stirgiin agirligi yaklasik 2.5 g ile c uygulamasindan, 2004 yilinda ise yaklasik 2 g ile a” uygulamasindan elde
edilmistir. Uzun budamada ise stirglin kuru agirhgi ilk yil en diisiik yaklasik 1.5 g ile a* uygulamasindan ikinci yil
yaklasik 3 g ile d* uygulamasindan elde edilmistir.

2003 yilinda kisa budamada d* uygulamasi tim uygulamalardan istatistiksel olarak farkli ¢ikmistir. Orta
budamada c uygulamasi diger uygulamalardan istatistiksel olarak farklilk gostermistir. Uzun budamada ilk yil a*
uygulamasi ikinci yil ¢ ve c* uygulamalari ise hem kendi aralarinda hem de diger uygulamalar ile istatistiksel
olarak farklilik gostermistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Surgin kuru agirhginin (g), budama uygulamalarina gore degisimi (Hata barlari %5 olasilik dizeyine gore
yerlestirilmistir).
Figure 4. The crown dry weight, change according to pruning practices.
a: (K,O,U)-6Y-D b: (K,O,U)-6Y-Y c: (KO,U)-TA-D d: (KO,U)-TA-Y
a*: KONT-(K,O,U)-6Y-D  b*: KONT-(K,O,U)-6Y-Y  c*: KONT-(K,O,U)-TA-D  d*: KONT-(K,O,U)-TA-Y
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Kis budamalarindan olan kisa budamada sirgln kuru agirligi 4 gramdan asagi dismemistir. Orta budamada
her iki yilda da 2.5 grama kadar diisen uygulama olmustur. Uzun budamada ise iki yilin ortalamasina goére en az
4 gram elde edilmistir. Strglin kuru agirliginda da yaprak kuru agirliginda oldugu gibi en az kuru agirlik orta
budamadan elde edilmistir. Bu konuda farkl calismalarda da kuru madde Uretiminin, kuru maddenin degisik
organlara dagilimi ve verimin bitki kanopi-isik iliskilerinden etkilendigini ifade edilmektedir.

Toplam Siirgiin Vegetatif Kuru Agurligt (TSVKA)

ik yil kisa budamada toplam siirgiin vegetatif kuru agirlhg en yiiksek c* uygulamasinda yaklasik 80 g, en
duslk ise d* uygulamasinda 30.5 g; orta budamada en yiiksek 99 g ile c* uygulamasinda, en dusuk 56.5 g ile a*
uygulamasinda; uzun budamada da en yiiksek c uygulamasinda 167.5 g, en distk ise b uygulamasinda 49.5 g
bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda ise kisa budamada toplam siirglin vegetatif kuru agirhgi en yiksek 52 g
ile b uygulamasindan en disik 26 g ile d* uygulamasindan; orta budamada en yuksek deger 57.5 g ile d
uygulamasindan; uzun budamada en yiksek kuru agirlik c* uygulamasindan 177 g, en dusuk agirhk d*
uygulamasindan 41g olarak elde edilmistir.

2003 yilinda sadece orta budamada ¢* uygulamasi tim uygulamalarla istatistiksel olarak farkli cikmistir. 2004
yilinda ise tim uygulamalarda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir (Sekil 5).
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Sekil 5. Toplam suirgiin vegetative kuru agirligi (g), budama uygulamalarina gére degisimi (Hata barlari %5 olasilik diizeyine
gore yerlestirilmistir.).
Figure 5. The total plant (vegetative) dry weight, change according to pruning practices.
a: (K,O,U)-6Y-D b: (K,O,U)-6Y-Y c: (KO,U)-TA-D d: (KO,U)-TA-Y
a*: KONT-(K,O,U)-6Y-D  b*: KONT-(K,O,U)-6Y-Y  c*: KONT-(K,O,U)-TA-D  d*: KONT-(K,O,U)-TA-Y

Toplam sirglin vegetatif kuru agirhginda yillar arasindaki farkin iklimsel faktorlerden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Kisa ve orta kis budamalari birbirine yakin degderler gosterirken uzun budama daha farkh bir durum
gostermistir. Strgilin uzunlugu arttikga toplam surgiin vegetatif kuru agirligr da artmistir. Ancak bu artis belli bir
noktaya kadar dogru orantili olmaktadir. Clinki genellikle vegetatif organlardaki kuru madde birikimi bitki
tarafindan kesilen toplam PAR (Fotosentetik Aktif Radyasyon) ile belirli bir diizeye kadar dogru orantili
gitmektedir. Kandemir ve Uzun (2019), yiiksek sicaklikta 1518in da artmasiyla oransal govde agirliginda ¢ok az
diizeyde bir artisin meydana geldigini ancak disuk sicaklik sartlarinda, i1s1gin azalmasiyla birlikte oransal gévde
agirhginda dogrusal yonde bir artis gerceklestigini ifade etmislerdir.

Toplam Yaprak Alant (TYA)

2003 yilinda kisa budamada en yiiksek yaprak alani 346.5 cm? ile b* uygulamasindan, en distik alan 161 cm?
ile a* uygulamasindan; orta budamada en yiiksek 657 cm? d* uygulamasindan, en disiik alan 209.5 cm? ile c*
uygulamasindan; uzun budamada da en yiiksek alan 594 cm? ile ¢ uygulamasindan, en disik alan da 395 cm?
ile b uygulamasindan elde edilmistir. 2004 yilinda ise kisa budamada toplam yaprak alani en yiksek alan b
uygulamasinda 286 cm?, en disiik b* uygulamasinda 139.5 cm? orta budamada en yiiksek yaprak alani 286.5
cm?ile d uygulamasinda, 190.5 cm? ile b* uygulamasinda; uzun budamada ise en yiiksek deger a* uygulamasinda
407.5 cm?, en disik deger d* uygulamasinda 218.5 cm? olarak bulunmustur. Kisa budamada ilk yil a* ve b*
uygulamalari kendi aralarinda ikinci yilda b uygulamasi tiim uygulamalarla istatistiksel olarak farkli cikmistir. Orta
budamada c* ve d* uygulamalari hem kendi aralarinda hem de diger uygulamalarla istatistiksel olarak farklilik
gostermistir. Uzun budamada ise ilk yil ¢ uygulamasi ikinci yil a* uygulamasi tim uygulamalarla farklilik
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gOstermistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Toplam yaprak alani (cm?), budama uygulamalarina gére degisimi (Hata barlari %5 olasilik diizeyine gére
yerlestirilmistir).
Figure 6. Variation of total leaf area (cm?). change according to pruning practices.
a: (K,0,U)-6Y-D b: (K,O,U)-6Y-Y c: (KO,U)-TA-D d: (K,O,U)-TA-Y
a*: KONT-(K,0,U)-6Y-D  b*: KONT-(K,O,U)-6Y-Y  c*: KONT-(K,O,U)-TA-D  d*: KONT-(K,O,U)-TA-Y

ilk yil orta ve uzun budamadaki uygulamalarda toplam yaprak alaninin ikinci yildan daha yiiksek cikmasi, 2003
yilinda haziran ayina kadar gegen stirede sicakligin sonraki yila gore daha diistik olmasindan kaynaklanabilir. Ayni
donemde oransal nemin duisiik olmasina karsin sicakligin da distik olmasi yaprak alaninin daha yiiksek olmasina
neden oldugu dasinilmektedir (Sekil 1, 2). Kis ve yaz budamalari arasinda farkliliklar gérilmustdr. Sirasiyla kisa,
orta ve uzun budamaya dogru yaprak alani da artmistir. Bu konuda Palmer (2005) de, yaprak alani indeksinin
artirilmasi ile 151k kesiminin de artirilabilecegini ifade etmistir. Denememizde bir slirglinde ortalama 4 meyve
bulunmus ve meyve basina yaprak alaninda kisa budamadaki oran daha ylksek ¢ikmistir (Sekil 5). Gullo ve ark.
(2013), pergola terbiye sistemi ile kurulmus olan Hayward kivi cesidine ait bahgede yaprak alani indeksini (Leaf
Area Index-LAl) yaz budamasi ile distrdiigiinde meyve verimi ve kalitesinin iyi performans gosterdigini, yogun
bir budama uygulamasinda ise meyve agirliginin azaldigini ve hem hasat hem de yeme olumunun geciktigini
ancak toplam antioksidant kapasitesinin de arttigini tespit etmislerdir. Cangi ve Atalay (2006) da kivide yaptig
arastirmada toplam yaprak alanini 21.047-58.61 m?/omca, ortalama yaprak alaninin ise 185.51-194.17 cm?
oldugunu, ortalama yaprak alani ile toplam yaprak alaninin da verim ile pozitif iliskili oldugunu bulmustur. Birim
yaprak alani/100 g meyve agirhginin (ULA/FW) 581.88-611.54 cm? arasinda tomurcuk yikiine bagh olarak
degistigini, tomurcuk ylklemesi arttikca da ortalama yaprak alani ve ortalama yaprak agirliginin arttigini, ancak
ortalama meyve agirligi ve birim yaprak alani/100 g meyve agirliginin azaldigini tespit etmistir.

Kivide yapilan baska bir ¢alismada da yaprak sayisinin; meyve agirhdi ile kuru madde birikimi konusunda bir
iliskinin bulundugu ve meyve basina 2 ya da 3 olan yaprak sayisinin 4'e ¢cikmasi durumunda meyve agirhginin %
28, kuru madde birikiminin ise % 39 diizeyinde azaldigi belirlenmistir (Minchin ve ark., 2010).

Oransal Siirgiin (Govde) Agurligt (OGA)

Oransal siirgiin veya gévde agirliginda kisa budamada her iki yilda da a* konusunun diger uygulamalarla
arasinda farklilik gérulmustur. Orta budamada ilk yil ¢* konusu tim uygulamalarla istatistiksel olarak farkli
bulunurken bir sonraki yil konular arasinda bir fark bulunamamistir. Uzun budamada da ilk yil a* ve d* konulari
hem kendi aralarinda hem de diger uygulamalarla aralarinda istatistiksel olarak farklilik ¢ikmustir. ikinci yil ise c*
uygulamasi tim uygulamalarda farkli bulunmustur (Sekil 7).

Oransal stirgin agirligi bakimindan orta budama, iki yil arasindaki iklimsel degisikliklere ragmen her iki yilda
da kisa ve orta budamadan dustik bir deger gostermistir. Uzun ve kisa budamadaki yaz budamalarindaki inis ve
¢ikislar farkli uygulamalarda birbirine daha yakin ¢ikmistir. Bu da kisa budamada isigin dal kalinhigina olumlu
etkisinin olmasina, uzun budamada ise goz sayisinin dolayisiyla stirglin sayisinin fazla olmasina baglanabilir. Bu
konuda yapilan farkl tiirlerdeki arastirmalarda da ayni sonuclar goriilmektedir. Nitekim Kandemir (2005), biberde
oransal govde agirhginin ylksek isikta belli bir noktaya kadar sicaklik artisiyla arttigini, yapilan diger calismalarda
domates ve patlican gibi tirlerde de yiksek sicaklik ve ylksek 1sikta yetistirilen bitkilerin dustk 1sik ve dislk
sicaklik kosullarinda yetistirilenlerden daha ylksek oranda oransal gdévde agirligina sahip olduklarini
gormuslerdir.
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Sekil 7. Oransal sirgtin agirhdr (gévde), budama uygulamalarina gore degisimi (Hata barlari %5 olasilik dizeyine gore
yerlestirilmistir).

Figure 7. The crown weight ratio, change according to pruning practices.

a: (K,0,U)-6Y-D b: (K,O,U)-6Y-Y c: (KO,U)-TA-D d: (K,0,U)-TA-Y

a*: KONT-(K,O,U)-6Y-D  b*: KONT-(K,O,U)-6Y-Y  c*: KONT-(K,O,U)-TA-D  d*: KONT-(K,O,U)-TA-Y

Oransal Yaprak Agurligt (OYA)

Oransal yaprak agirligi Sekil 8'de de gorildigi gibi yine kisa budamada her iki yilda da a* konusu diger
uygulamalarla istatistiksel olarak farklilik gdstermistir. Orta budamada sadece ilk yil ¢* konusu istatistiksel olarak
farklilik gostermezken iki yilda da tim uygulamalar arasinda farklilik tespit edilmemistir. Uzun budamada ise ilk
yil a* ve d* konulari hem kendi aralarinda hem de diger uygulamalarla ikinci yilda da c* uygulamasi istatistiki
olarak tim uygulamalardan farkli ctkmistir.
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Sekil 8. Oransal yaprak agirligi, budama uygulamalarina gére degisimi (Hata barlari %5 olasilik dlizeyine gore yerlestirilmistir).
Figure 8. The leaf weight ratio, change according to pruning practices.

a: (K,0,U)-6Y-D b: (K,O,U)-6Y-Y c: (KO,U)-TA-D d: (KO\U)-TA-Y

a*: KONT-(K,O,U)-6Y-D  b*: KONT-(K,O,U)-6Y-Y  c*: KONT-(K,O,U)-TA-D  d*: KONT-(K,O,U)-TA-Y

Oransal yaprak agirliginda iki yil arasinda iklimsel faktorlerden (ilk yil ortalama sicaklik ve nemin diisiik olmasi)
kaynaklanan degisimler olmasina ragmen orta budamaya ait yaz budamasi uygulamalari genel olarak kisa ve
uzun budamadan daha ylksek ¢ikmistir (Sekil 1, 2).

Arastirmalara gore de oransal yaprak agirliginin isiklanmadan fazla etkilenmemekte, oransal yaprak agirhg
istk siddetindeki degisikliklerden 6nemli derecede etkilenmemektedir. Kandemir ve Uzun (2019) da, ylksek
sicaklik, dustik 1sik sartlarinda bitkide oransal yaprak alaninin artmasinin nedeninin yaprak yizey alaninin
artmasi ve toplam vejetatif kuru maddenin azalmasina bagl olabilecegini ifade etmislerdir.

Oransal Yaprak Alant (YAO)

2003 yilinda kisa budamada a, b, d uygulamalari, a*, b*, c ve a*, ¢* uygulamalari arasinda fark goriilmemistir.
Ancak d* tim uygulamalar ile farkhhk gostermistir. Orta budamada a uygulamasi a*, b ve d* uygulamalari ile b*
uygulamasi da b, ¢ ve d uygulamalar ile istatistiksel olarak farklilik gostermemistir. Uzun budamada a, a*, b*
uygulamalari, a, b*, c* ve a* ¢, d, d* uygulamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik ¢ikmamistir. 2004 yilinda
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kisa budamada a, d* uygulamalari, ¢, c*, d uygulamalari ve a, b, b*, d uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
farklilik bulunmamistir. Orta budamada a uygulamasi a* ve b* uygulamalari ile b, d*, b* uygulamalari, ¢, ¢*, d ve
d, d* uygulamalari arasinda istatistiksel olarak farkllk tespit edilmemistir. Uzun budamada b, d* uygulamalari
ve ¢* hari¢ diger uygulamalar kendi aralarinda istatistiksel olarak farklilik gdstermemistir (Sekil 9).

®mKisa mOrta ®mUzun

§, <
2 1400 - > 14,00 -
E 12,00 4 %’ 12,00 +
= 10,00 7 \‘_i 10’00 _
S 800 - £ 800 -
< 600 % S 600 &
s 400 - C 400 -
S 200 g
T 000 - = 207
< ' g 0,00
S aa*bb*cc*dd* aa*bb*cc*dd* aa*bb*cc*dd @ aa*bb*cc*dd* aa*bb*cc*dd* aa*bb*cc*dd*
Budama uygulamalari o

Budama uygulamalari

2013 Yih 2014 Yih
Sekil 9. Oransal yaprak alani (cm? g™"), budama uygulamalarina gére degisimi (Hata barlar %5 olasilik diizeyine gére
yerlestirilmistir).
Figure 9. The leaf weight ratio. change according to pruning practices.
a: (K,0,U)-6Y-D b: (K,O,U)-6Y-Y c: (KO,U)-TA-D d: (KO,U)-TA-Y
a*: KONT-(K,O,U)-6Y-D  b*: KONT-(K,O,U)-6Y-Y  c*: KONT-(K,O,U)-TA-D  d*: KONT-(K,O,U)-TA-Y

Oransal yaprak alaninda hem iki yil arasindaki iklimden kaynaklanan (2003 yilindaki diistk sicaklik, 2004 yili
Nisan ayindaki don olayi) farkliliklar hem de kis ve yaz budama uygulama konulari arasinda farkliliklar ¢ikmustir.
Genel olarak her iki yilda da uzun budamada oransal yaprak alani digerlerinden daha disik degerlere sahip
olmustur. Yaprak alani indeksi (LAI-The Leaf Area Index) bitkinin kanopisinin gdlgeleme siirecini degerlendirmede
onemli bir degiskendir. Yani atmosfer ve bitki kanopisi arasindaki iliski, fotosentez ve bitki su tiketiminde
dolayisiyla enerjinin kitleye dontsimunde etkili olmaktadir (Ahmad ve ark., 2015).

Ozgiil Yaprak Alant (OYA)

Ozgiil yaprak alani Sekil 10'da gériildigu gibi ilk yil orta budama uygulamasinda d* konusu, uzun budama
da b konusu tim uygulamalarla istatistiksel olarak farkli bulunmustur. ikinci yil ise d konusu sadece kisa budama
uygulamasinda istatistiki olarak farklilik géstermistir.
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Sekil 10. Ozgiil Yaprak Alani (cm? giin™), budama uygulamalarina gére degisimi (Hata barlari %5 olasilik diizeyine gére
yerlestirilmistir).

Figure 10. Specific leaf area, change according to pruning practices.

a: (K,0,U)-6Y-D b: (K,O,U)-6Y-Y c: (KO,U)-TA-D d: (K,O,U)-TA-Y

a*: KONT-(K,O,U)-6Y-D  b*: KONT-(K,O,U)-6Y-Y  c*: KONT-(K,O,U)-TA-D  d*: KONT-(K,O,U)-TA-Y

Ozgiil yaprak alani ikinci yil ilk yila gére daha fazla ¢ikmasinin sebebinin iklimsel faktérlerden (ikinci yil
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sicakligin daha yuksek olmasindan) kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Sekil 1). Hem kis hem de yaz budamasi
uygulamalarinin etkili oldugu g6zlenmistir. Kandemir ve Uzun (2019) yuksek sicaklik altinda 1sik azalmaya devam
ettiginde yaprak alaninin arttigini, 1sik arttiginda ise kiictilmeye basladigini saptamislardir.

Yaprak Kalinligt (YK)

Denemenin ilk yilinda Sekil 11'de yaprak kalinlidi incelendiginde kisa budamada c* ve d* konulari hem kendi
aralarinda hem de diger konularla aralarinda, ikinci yilda da b* uygulamasinin tiim konularla arasinda istatistiksel
olarak farkhlk c¢ikmistir. Orta budamada her iki yilda da d* konusu tiim konularla istatistiksel olarak farklilik
gOstermistir. Yine uzun budamada her iki yilda a* ve b uygulamalari hem kendi aralarinda hem de diger konularla
istatistiksel olarak farklilik gdstermemistir.
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Sekil 11. Yaprak Kalinligi, budama uygulamalarina gére degisimi (Hata barlari %5 olasilik diizeyine goére yerlestirilmistir.).

Figure 11. The leaf thickness, change according to pruning practices.
a: (K,0,U)-6Y-D b: (K,O,U)-6Y-Y c: (KO,U)-TA-D d: (KO,U)-TA-Y
a*: KONT-(K,O,U)-6Y-D  b*: KONT-(K,O,U)-6Y-Y  c*: KONT-(K,O,U)-TA-D  d*: KONT-(K,O,U)-TA-Y

Her iki yilda da iklimsel faktorlerden kaynaklanan (sicaklik ve nem) etkiye ragmen yaprak kalinhigr bakimindan
genel olarak distkten yiksede dogru kisa, orta ve uzun budama seklinde siralanmistir. Bu konuda yapilan
arastirmalar da calismamizla paralellik géstermektedir. Buna gore; Kevseroglu (2004), az isikta yetisen golge
bitkilerinin glin bitkilerine gore, yaprak ylzeylerinin daha genis ve yapraklarinin ince yapili oldugunu bildirmistir.
Yaprak kalinliginin yiiksek 1sik ve yiksek sicaklik sartlarinda artmasi, yapraklarindaki stomal rezistansin artmasina
dolayisiyla fotosentezde Uretilen kuru maddenin yapraklarda daha fazla birikmesine sebep olmaktadir. Nitekim
cilekte acikta yetisen bitkilerin 6rtlaltinda yetisen bitkilere gore yaprak kalinliklarinin daha fazla oldugu, golgede
yetisen bitkilerin yapraklarinin agikta yetisenlere gére daha genis ylzeyli ve ince yapili oldugu vurgulanmistir
(Oztiirk ve Demirsoy, 2006).

Net Asimilasyon Oranit (NAO)

Net Asimilasyon Orani (%) 2003 yilinda en yiiksek 2.60x107 ve en disiik 0.48x10degeri ile orta budamada
cikmistir. 2004 yilinda da en yiiksek 2.44x107 iken, en diisiik 0.55 x1073 ile yine orta budamadan elde edilmistir.

2003 yilinda kisa budamada c* ve d* uygulamalarinin hem kendi arasinda hem de diger uygulamalarla arasinda
istatistiksel olarak farkliik bulunmustur. Orta budamada c* uygulamasinin tim uygulamalar ile arasinda
istatistiksel olarak farklilik gérilmustir. 2004 yilinda kisa budamada d* uygulamasinin tiim uygulamalarla, orta ve
uzun budamada c* uygulamasinin diger uygulamalarla arasinda istatistiksel olarak farklilik ¢ikmistir (Sekil 12).

Net asimilasyon orani kisa budamada ilk yil ikinci yildan daha ytiksek olmasina ragmen yaz budama uygulamasi
degerleri birbirine yakin ¢cikmistir. iki yilda da orta budama kisa budamaya daha yakin degerler almistir. Uzun
budamadaki yaz budamasi uygulamalar iki yilda da genel olarak ytiksek ¢ikmistir. Bu da yaprak alaninin uzun kis
budamasinda digerlerine gore daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sonuglar diger arastirmacilarin
acglklamalari ile desteklenmektedir. Nitekim Kandemir ve Uzun (2019), bitki tiirlerine gére yaprak fotosentezinin
degistigini, 6rnegin domates ve patlicanda net asimilasyon oranini énemli 6lglide etkiledigini belirtmistir. Yine
bircok arastirmaci, yiksek isikta yetistirilen bitkilerin diistk 1sikta yetistirilenlere oranla daha fazla fotosentez
oranina sahip oldugunu belirtmektedirler. Kevseroglu (2004), fotosentezin 1sik siddeti ile dogru orantili olarak
arttigini fakat 151k siddetinin artmasi ile buna paralel artan fotosentez oraninin belirli bir isik siddetine kadar devam
edip daha sonra sabit kaldigini ifade etmistir.
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Sekil 12. Net Asimilasyon Orani ((g/cm™/giin™)/1000), budama uygulamalarina gére degisimi (Hata barlari %5 olasilik
dizeyine gore yerlestirilmistir).

Figure 12. Net assimilation rate, change according to pruning practices.

a: (K,O,U)-6Y-D b: (K,O,U)-6Y-Y c: (KO,U)-TA-D d: (KO,U)-TA-Y

a*: KONT-(K,O,U)-6Y-D  b*: KONT-(K,O,U)-6Y-Y  c*: KONT-(K,O,U)-TA-D  d*: KONT-(K,O,U)-TA-Y

Isik bitkilerde bliyimeyi ve gelismeyi etkileyen en dnemli faktdrlerden biridir. Bitkide fizyolojik reaksiyonlarin
buyik bir kismi karanlik ve aydinlik periyodlara dogrudan veya dolayli olarak bagh oldugundan fizyolojik olaylarin
cogu (fotosentez, solunum siddeti gibi) 1siklanma surresine ve 1sigin yogunluguna bagli kalmaktadir (Kevseroglu,
2004). Oztiirk ve Demirsoy (2014) ve Oztiirk ve ark. (2014)'nin cilekte yirittikleri calismada da NAO'nun genellikle
buylime periyodu boyunca acikta yetisen bitkilerde yiksek, strekli golgelenen bitkilerde ise disik c¢iktigi
goOrulmistir.

Nispi Biiyiime Hizi (NBH)

2003 yilinda nispi bliyiime hizi en yiiksek 5.54x10 en disiik 5.48x10° degeri ile uzun budamada cikmustir.
2004 yilinda en yiiksek deger 8.33x1073 kisa budamada, en diisiik 2.73x10° degeri ile orta budamada bulunmustur.

2003 yilinda kisa budamada a uygulamasinin, orta budamada b* uygulamasinin, uzun budamada ¢
uygulamasinin tim uygulamalarla arasinda istatistiksel olarak farklilik ¢ikmistir. 2004 yilinda ise kisa budamada c*
ve d* uygulamalarinin, orta budamada c* ve d* uygulamalarinin hem kendi arasinda hem de diger uygulamalarla
arasinda istatistiksel farklik bulunurken uzun budamada tim konular arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit
edilmemistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Nispi Buylime Hizi (gg'giin™"), budama uygulamalarina gére degisimi (Hata barlari %5 olasilik dizeyine gére
yerlestirilmistir).
Figure 13. Relative growth rate, change according to pruning practices.
a: (K,0,U)-6Y-D b: (K,O,U)-6Y-Y c: (K,O,U)-TA-D d: (KO\U)-TA-Y
a*: KONT-(K,O,U)-6Y-D  b*: KONT-(K,O,U)-6Y-Y  c*: KONT-(K,O,U)-TA-D  d*: KONT-(K,O,U)-TA-Y

NBH (gg-1gun-1)

Yillar arasinda degiskenlik olmasina ragmen hem kis hem de yaz budamasi uygulamalari arasinda ¢cok dnemli
bir farkhlik gortilmemistir. Kandemir ve Uzun (2019) serada yetistiricilikte biberde yiiksek 1sik kosullarinda, sicakhk
artisiyla birlikte nispi bilyiime hizinda dnce bir artis daha sonra azalma oldugunu test etmislerdir. Oztiirk ve ark.
(2014) ceside gore degismekle birlikte her tirli sicaklik sartinda, i1s1gin artmasiyla birlikte nispi biyiime hizinin
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da arttigini belirtmislerdir. Yine Kandemir (2005) NBH'nin disik 151k ve sicaklik kosullarinda azaldigini, ylksek isik
ve sicaklik (24°C) kosullarinda ise arttigini, zamanla da NBH'nin azaldigini tespit etmistir. Oztiirk ve Demirsoy
(2014)'un yaptiklari calismada NBH'nin, deneme konularinda yetistirme periyodu boyunca NAO'nun degisimine
benzer bir degisim gosterdigi tespit edilmistir. Blylime periyodunun baslangicinda surekli golgelenen bitkilerin
NBH'larinin ylksek oldugunu ancak biytimenin ilerlemesiyle birlikte bu uygulamadaki bitkilerin NBH'larinin diger
uygulamalardan daha distk ciktigini gérmuslerdir. Kése, (2006) da calismasinda artan sicaklik ve azalan isik
sartlarinda NBH'nin ilk 6nce arttigi fakat vegetasyon sonuna dogru ise azalis gosterdigi belirlenmistir

Glneye yonline bakan kivi bahgelerinin hem uzun sire glines isigi1 alabilmeleri hem de giiney yoneyin kuzey
yoneye gore daha sicak olmasi nedeniyle bu kisimda bulunan meyveler daha fazla gelisme gostermektedir. Bostan
ve Gunay (2014), Hayward kivi cesidinin meyve kalite 6zelliklerinin rakim ve yoneye gore degisiminin belirlenmesi
amaciyla yaptiklari calismada, kivi bahgelerinin tesisinde rakim ve ydneyin birlikte dikkate alinmasi gerektigi ve
100 m rakima kadar olan ve gliney ydneylerde tesis edilen bahcelerde meyve kalite 6zellikleri acisindan daha iyi
sonugclar aldiklarini ifade etmislerdir. Nitekim Biasi ve ark. (2005) golgede kalan adaglar tizerindeki meyvelerin 1siga
maruz kalan agaclar Uzerindeki meyvelere gére daha kiglk ve kotu sekillere sahip olduklarini bildirmislerdir. uu

SONUC

Bu calisma ile 'Actinidia deliciosa cv. 'Hayward’ kivi ¢esidinin biyumesi tzerine farkli budama uygulamalarinin
etkisi kantitatif olarak incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda;

« Toplam yaprak alani en yiksek uzun budamadan alinmis olup bunu sirasiyla kisa ve orta budamadaki
uygulamalar izlemistir. Yaprak kuru agirliginda ise en az deger orta budamadan elde edilmistir.

«  Sirgln kuru agirhgr kisa ve uzun budamada birbirine yakin cikarken orta budamada bu uygulamalara
gore ¢ok 6nemli olmayan dizeyde dusuk ¢ikmistir.

«  Toplam stirglin kuru agirhginda da en yiksek deger uzun budamadan elde edilmistir.

«  Slrgln ve yaprak kuru agirliklari degerlendirmeleri birbirine paralel sonuclar gostermistir.

«  Sirgln kuru agirligr yoniinden uzun ve kisa budamanin birbirine yakin olmasinin nedeni, kisa budamada
birakilan sirglin (tomurcuk) sayisinin az fakat slirgtinin kuvvetli gelismesinden, uzun budamada ise sirgilin
(tomurcuk) sayisinin fazla olmasindan kaynaklanmistir.

e Oransal strglin agirigr uzun budamada daha ylksek ¢ikmistir. Bunu sirasiyla kisa ve orta budama takip
etmistir.

« Oransal yaprak agirhig orta budamada disiik miktarda daha ylksek ¢ikmistir. Yaprak kalinhdr ise en
ylksek uzun budamadan elde edilmistir.

«  Ozgil yaprak alaninda da hem kis hem de yaz budama uygulamalari arasinda farklliklar gézlenmistir. Her
iki yilda da en diistik 6zgul yaprak alani uzun kis budamasindan elde edilmistir.

«  Oransal yaprak alani her iki yilda da uzun budamada diger uygulamalardan dusik miktarda daha az
¢cikmustir.

e Her iki yilda da iklimsel faktoérlerden kaynaklanan faktorlere ragmen yaprak kalinligi bakimindan
uygulamalarda genel olarak duslkten yliksege dogru kisa, orta ve uzun budama seklinde siralanmistir.

«  Net asimilasyon oraninda uzun budamadaki yaz budamasi uygulamalari iki yilda da genel olarak yiiksek
ctkmustir.

«  Nispi blylme hizi, uzun budamadaki yaz budamasi uygulamalarinda iki yilda da genel olarak yiiksek
ctkmustir.

Sonug olarak kivide daha kaliteli Grliin alabilmek igin kisa budamanin énemli oldugu ancak omcayi ¢ok
yormamak amaciyla kisa budama agirlikli orta budama ile karisik bir uygulamanin yapilmasi énerilmektedir. Yani
denemenin yuruttldigld kosullarda en az 5-7 goz, en fazla 10-12 gdzden kis budamasi yapilmalidir. Yine yaz
budamasi uygulamalarinin da gerekli gorildigiu oranda her ikisinin de karisik bir sekilde uygulanmasi
onerilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazar olarak makalenin planlanmasi, yuritilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir cikar catismasi
olmadigini beyan ederim.
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Xanthomonas axonopodis  pv. acterial common blight disease in different growth media were investigated. Vermicompost was

phaseoli, biological control applied at the rate of 1/100, 1/150, 1/200 in liquid form and vermicompost in solid form at the rate of

Abstract. In this study, the effect of solid and liquid forms of vermicompost on plant growth and

10%, 20%, 40% to peat and soil growing medium. The pathogen, Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli
(Xap), was applied to the leaves by spraying at a concentration of 107 CFU mL". The effects of
applications on plant growth parameters, total chlorophyll content, and disease severity were evaluated.
It was determined that the effects of the applications varied according to vermicompost form and growth
medium. Liquid vermicompost applications displayed more positive effects on root growth in the soil
growing medium. However, the application of liquid vermicompost did not affect disease severity. It was
observed that the 40% dose of vermicompost in solid form inhibited plant growth and caused chlorosis
in both growth media. However, 10 and 20% of doses had no adverse effects on plant growth. Also, the
application of 10% solid vermicompost to peat growing medium reduced the disease development by
48%. In soil growth medium, application doses of 10% and 20% prevented disease development by 62%
and 54%.

*Corresponding author
ahmetakkopru@yyu.edu.tr

Kati ve Sivi Solucan Giibresi Uygulamalarinin Farkl Yetisme Ortamlarinda Fasulye
Gelisimine ve Bakteriyel Adi Yaprak Yanikligi Hastaligina Etkileri

Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada, kati ve sivi formlardaki Vermilkompostun farkli yetistirme ortamlarinda bitki

Vermikompost,  fasulye,  biiyiimesi ve bakteriyel adi yaprak yanikigi hastaligina etkisi arastinlmistir. Vermilkompostun sivi

Xanthomonas axanopodis formu 1/100, 1/150, 1/200 oranlarinda, kati formu ise %10, %20, %40 oranlarinda torf ve toprak

pv. phaseoli, biyolojik  yetistirme ortamina uygulanmistir. Fasulye yaprak patojeni, Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli

kontrol (Xap), 107 CFU mL™ konsantrasyonda yapraklara puskirtilerek uygulanmistir. Uygulamalarin bitki
blylime parametrelerine, toplam klorofil icerigine ve hastalik siddetine etkileri degerlendirilmistir.
Genel olarak uygulamalarin bitki gelisimi ve hastalik siddetine etkileri vermikompost formuna ve
gelisimi Gzerinde daha olumlu etkiler gdstermistir. Bununla birlikte, sivi vermikompost hastalik
siddetini etkilememistir. Kati vermikompostun %40'lik dozunun bitki blytimesini engelledigi ve her iki
blylime ortaminda kloroza neden oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, %10 ve %20'lik dozlarin bitki
blylmesi lzerinde hicbir olumsuz etkisi gdzlenmemistir. Ayrica, torf yetistirme ortamina %10 kati
vermikompost uygulanmasi hastalik gelisimini %48 oraninda azaltmistir. Toprak ortaminda ise %10'luk
kati formdaki vermikompost %62, %20 dozunda ise %54 oraninda hastalik gelisimini dnlemistir.
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INTRODUCTION

The concept of vermiculture, which started in the second half of the twentieth century and started industrial
production in the 1980s; is defined as the process of ripening organic wastes via earthworm (Saday, 2013).
Vermicompost, is obtained by consumption of fermented waste by earth worms such as Eisenia spp., Perionyx
excavates, Dendrobaena veneta and Lumbricus rubellusin earthworms (Dominguez and Edwards, 2011). Factors
such as high content of organic matter and plant nutrients which are almost fully absorbable, increase in beneficial
microbial activity and improvement in physical structure of soil give vermicompost a unique place in agricultural
production (Bellitlirk and Gorres, 2012). Vermicompost may contribute to germination, rooting, growth and early
ripening of the plant. Also, benefits such as support to sustainable waste management, absence of production
waste, potential to reduced utilization of chemical pesticides and fertilizers make it an economic and
environmentally friendly production input in agricultural production (Edwards et al., 2010; Vanli and Bedik, 2013).

The common bean is widely produced all over the world and consumed in different forms as an important
economic product. However, beans are subject to many diseases and pest attacks which account for significant
crop losses (Graham and Ranalli, 1997; Singh and Schwartz, 2010). One of the most important disease is common
bacterial blight disease caused by Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap). The pathogen can be observed in
all bean producing continents and causes significant yield losses (CABI, 2019). Xap effects leaves, shoots, pods,
and seeds. The agent is seedborne and can enter the plant through natural openings and wounds. The bacterial
agent that settles under the seed coat can remain alive for many years (EPPO, 2006; CABI, 2019). In intensive
infections, the disease can cause up to 40% yield loss (Singh and Miklas, 2015). Despite some methods have been
proposed to control the disease, the most commonly used approach is chemical control with pesticides. Against
the relative success achieved by the pesticide, intensive use of chemicals has led to negative effects on
environmental health, it also causes pathogens to develop resistance to these chemicals (Vidaver, 2002; Bruce,
2010; Griffin et al, 2017). On the other hand, organic inputs promoting contribute to plant health and
development are gaining increasing interest. In this context; vermicompost and vermicompost extracts have an
important potential to contribute to yield and plant health.

Vermicompost and its extracts can contribute to plant growth in many ways. Though this contribution can be
at different levels depending on soil structure, plant type and species, vermicompost raw material and formation
process and the application dose and type (Franke-Whittle et al, 2019). In general, vermicompost may enhance
plant development; i) by providing micro and macro nutrients and facilitating their absorption ii) by increasing
the concentration of humic acid in the soil, iii) by supplying plant hormones, iv) by increasing soil porosity and
moisture retention capacity, v) by changing soil mass density and pH vi) increasing microbial activity (Sarma et
al, 2010; Simsek-Ersahin, 2011; Datta et al, 2016).

The vermicompost in different forms, has the potential to be used against diseases and pests in addition to
its contributions to plant growth and yield. Studies conducted with vermicompost products have generally
focused on soil-borne diseases or root pathogens. In vitro studies have shown that the effect levels of
vermicompost extracts against fungal and bacterial plant pathogens vary according to microorganisms (Tutar,
2013). In addition, in vivo studies with vermicompost show significant inhibition of diseases caused by pathogens
such as: Pythium solani and Verticillium sp. (Chaoui et al., 2002; Edwards and Arancon, 2004), Rhizoctonia solani,
Fusarium spp.(Chaoui et al., 2002), Sclerotium rolfsii (Sahni et al., 2008), Erwinia chrysanthemi (Kharayat and Singh,
2016) Ralstonia solanacearum (Singh et al, 2017).

Edwards and Arancon (2004) and Simsek-Ersahin (2011) stated that the effect of vermicompost applications
to inhibit plant diseases is biological, rather than chemical. Disease inhibition mechanisms of vermicomposts are
defined in two types as “general and specific” (Edwards and Arancon, 2004; Simsek-Ersahin, 2011). It is reported
that General inhibition occurs by activation of one or more mechanisms such as; competition, antibiosis,
hyperparasitism and stimulated plant resistance (Sarma et al, 2010; Simsek-Ersahin, 2011; Datta et al, 2016). The
second type of disease inhibition mechanism is the “specific suppression”, by which a narrow pathogen group or
a pathogen is suppressed (Edwards and Arancon, 2004; Simsek-Ersahin, 2011). Increased microbial activity and
diversity in soil is an important factor in both mechanisms (Sarma et al, 2010; Simsek-Ersahin, 2011; Datta et al,
2016). Furthermore, the most important factor that distinguishes vermicompost from other composts is solomic
fluid. Wang et al. (2006) stated that during the formation process of vermicompost, solomic fluid within the
digestive systems of the worms mixes with the manure and imbues it with anti-microbial properties.

In this scope, studies on the control of bacterial leaf pathogens the application of different vermicompost
forms to the different growing medium and on plant growth are very limited. In this study, the effects of
vermicompost of solid and liquid forms on plant growth parameters and against common bacterial blight disease
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caused by the leaf pathogen Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap) on common bean at different growth
medium (soil and peat) were investigated.

MATERIAL AND METHOD

Vermicompost Preperation

Vermicompost was used in two different forms as solid vermicompost (VC) and liquid vermicompost (VS). The
general characteristics of vermicomposts are given in table 1.

Solid vermicompost (VC): The worm food prepared for the production of solid vermicompost consists of a mix
of 85-90% cow dung which passed through manure separator and 10-15% of household and garden waste (tea
pulp, fruit and vegetable wastes). Eisenia fetida worms, which were left in 80*120 cm size plastic crates with grids
at the bottom, were fed periodically with the food. The worms in plastic crates incubated at 18-240C. The feeding
was made once per week, for 8-10 thousand worms per square meter with a height of 5-7 cm. As a result of the
weekly feeding, the food that the worms turned into fertilizer reached a height of approximately one meter within
4 months. In order to separate worms from the fertilizer, small crates with fresh food used to lure them. For the
purpose of moisture reduction, the fertilizer was taken out of plastic crates and laid on covered concrete floor
with air circulation and reversed weekly. After three months of moisture reduction and rest, solid worm fertilizer
(vermicompost - VC) moisture level was lowered aproximately to 20-30% (It was dried up to level that could be
sieved) (Edwards, 2004). Subsequently is was sieved to be made ready for use.

Ligquid vermicompost (VS): The other form of worm fertilizer used in the study, is a commercial preparation
obtained from the same worm species (Eisenia fetida) (Cansuyu Organic Liquid Worm,Turkey) (Table 1)

VC was applied to the growing media by mixing 10%, 20% and 40% (w/w) in three different ratios (Edwards
and Arancon, 2004). VS was again prepared in three different doses by diluting 1/100 (recommended dose by
producer), 1/150 and 1/200 (v/v) with water. Prepared VS suspensions were applied twice as 20 ml plant-1 by
drenching method after seed sowing and 24 hours before pathogen inoculation (Table 2).

Table 1. Solid vermicompost (VC) and liquid vermicompost (VS) properties used in the study.
Cizelge 1. Calismada kullanilan Kati vermikompost (VC) ve sivi vermikompostun (VS) ézellikleri.

Content VS VC
Total organic matter %58 %52.3
Total Nitrogen %0.82 %4.1
Total Humic and Fulvic Acid %35.67 %46.1
Water soluble Potassium oxide 3.63 29
Total Phosphor Pentaoxide (P205) - %2.1
Microbial density (CFU mL™") 8.6x107 -

pH 9.02 8.1

Pot Experimental Design

Seeds of common bean (Phaseolus vulgaris cv. Gina) were planted in 300 ml plastic pots filled with two
different growth medium which consists of sterile peat, and soil/perlite/animal manure (1/1/1) mix. The pots were
kept in the climate chamber at 24 °C for plant growth (16 hours of light and about 50% humidity): Hoagland
nutrient solution was regularly applied for the nutrient needs of bean seedlings grown in peat.

Pathogen Inoculation and Disease Suppression Analysis

The pathogen, Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap), isolated from common bean in Antalya, Turkey,
was provided by Prof Dr Hiseyin Basim (Faculty of Agriculture, Akdeniz University, Antalya, Turkey). When the
bean seedlings were at a three-leaf stage, the pathogen was inoculated by spraying. For this purpose, Xap grown
on TSA medium (1.7 g L™ tryptone, 0.3 g L soybean peptone, 0.25 g L™" glucose, 0.5 g L' NaCl, 0.5 g L' K2HPO4
and 15 g L™ agar) at 28 °C for 48 h was inoculated. Xap suspension was prepared from this fresh culture at density
of 108 CFU mL™), (0.01% the Tween added). Immediately after pathogen application, seedlings were kept in
polyethylene cabins for 48 hours in the climate chamber (kept in the dark for the first 24 hours) in order to
generate high humidity for pathogen development

On the 21st day after pathogen application, disease symptoms is scored according to scale 1-5 (1: No
symptoms, 2: 1-5% of the leaf necrosis or individual spots, 3: 6-25% of the leaf symptoms and necrosis, 4: 26% of
the leaf symptoms and necrosis in -50; 5: symptoms and necrosis in 50% of the leaf or death of the leaf) (Akkoprd,
2020). Disease severity was calculated using the formula below based on score values. The efficacy of the
treatment was calculated as compared to the pathogen-alone treatment.
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2 (Rating number x Number of leaves in the rating)

Disease index = x100 @)

Total number of leaves x Highest rating

Determination of Plant Growth Parameters

At the end of the experiments, the number of leaves of the plants was determined by counting all leaves
except cotyledon and bifoliate leaves. Leaf chlorophyll content was determined by using chlorophyll meter
(Konica Minolta SPAD-502 Plus) on the last day of the experiment. The plants were uprooted and cut from the
root collar. Roots were washed with tap water to remove residues of the growing medium. The water on the roots
and stems were removed with the help of drying papers to determine the fresh root and stem weight. Afterwards,
both plant parts were dried in a drying-oven at 65 °C 72h and then weighed.

Data Analysis

Experiments including treatments were set up according to completely randomised with ten replicates. In all
experiments, at least, 10 seedlings were used in each group. Data obtained in climate chamber studies were
analysed using SPSS v17.0 statistical software. Significant differences between treatments were determined using
Duncan’s multiple range test with a significance level of P < 0.05.

Table 2. Vermicompost application doses in soil and peat growing medium and working groups formed with Xap.
Cizelge 2. Toprak ve Torf yetistirme ortaminda vermikompost) uygulama dozlari ve Xap ile olusturulan ¢alisma guruplari.

NC (- Xap) PC (+Xap)

VC %10 VS 1/100

VC %20 VS 1/150

VC %40 VS 1/200

VC %10 +Xap VS 1/100 +Xap
VC %20 +Xap VS 1/150 +Xap
VC %40 +Xap VS 1/200 +Xap

* Xap: Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli NC: (negative control), PC: only Xap application, VC: Solid vermicompost, VS; liquid
vermicompost.

RESULTS

Disease Suppression

It was determined that the effect of vermicompost applications on disease severity varies based on to growth
medium, application form and dosage. The most successful application in terms of suppressing the disease in
peat growth medium was VC 10% which was observed to be 48% efficient. This effect was found to be statistically
significant. Although other doses of VC administration caused decreases in disease severity by up to 31%, this
effect was not found to be statistically significant. VS applications did not have a significant effect on disease
formation in peat growth medium. (Fig. 1).
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Figure 1. The effect of solid and liquid vermicompost applied to soil and peat growth mediums on Bacterial common blight
disease caused by Xap. Disease severity was scoredon the basis of scale of 1-5 after 21 days in pathogen incoluation. The gray
color indicates the % efficacy and the black part of the column indicates the severity of the disease.

Sekil 1. Toprak ve torf yetistirme ortamlarina uygulanan katt ve swvi vermikompostun Xap'nin neden oldugu fasulye adi yaprak
yanikligt hastaligina etkisi. Hastalik siddeti patojen uygulamasinda 21 giin sonra 1-5 skalast ile degerlendirilmis. Gri renki kolon
% etkinligi, siyah kolon ise hastalik siddetini géstermektedir.

* Mean values followed by the same letter were not significantly different based on the Duncan'’s Multiple Range Test at P< 0.05 significance
level. N:>15.
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In soil growth medium, all doses of VC application significantly inhibited the disease. The most successful
application was VC10% with 62% efficacy, followed by VC 20% and VC40% with 54 and 56% efficiencies. The
obtained effects were also statistically significant. VS applications did not have a significant effect on disease
formation in soil growth medium (Fig.1). In general, VC10% was the most successful in suppressing disease, but
no significant effect was observed for VS.

Total Chlorophyll Content of the Leaves

The total leaf chlorophyll content of bean seedlings varied according to vermicompost form and growth
medium. The highest chlorophyll content was observed in VS 1/200 Xap application in peat and VS 1/150 Xap
applicatin in soil. The VC 40% application of had a negative effect on the total chlorophyll content in both growth

media in presence/absence of the disease and caused a decrease. (Fig. 2).
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Figure 2. The effect of vermicompost forms (VC, VS) on total chlorophyll content in peat and soil growth media.

Sekil 2. Vermikompost formlarinin (VC, VS) torf ve toprak yetistirme ortamlarinda toplam klorofil icerigine etkisi.

* Mean values followed by the same letter were not significantly different based on the Duncan'’s Multiple Range Test at P< 0.05 significance
level. N:>12

Plant Growth Parameters

Root Fresh Weight (RFW)

The lowest values were obtained from the control groups (NC, PC) in terms of plant root fresh weight in the
peat growth medium and the highest values were obtained from VC 10% and 20% applications. Under the
pressure of disease, the most successful VC application compared to the positive control was obtained from 20%
Xap group. Although the other applications showed a positive effect, but they were not found to be significant
(Fig. 3). In soil growth medium, the lowest value was taken from the VC 40% application and the highest root age
weight VS was taken from the 1/100 group. VS 1 /100 Xap group was the most successful application under
disease pressure. VC applications had no positive effect on root fresh weight. Furthermore, VS applications yielded
better results in soil growing environment both under disease pressure and in disease-free groups compared to
VC applications (Fig. 3).
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Figure 3. Plant Root fresh weight (RFW) of VC, VS applications in peat and soil growth media effect.

Sekil 3. VC ve VS uygulamalarinin torf ve toprak yetistirme ortamlarinda bitki kék yas agirligina (RFW) etkisi.

* Mean values followed by the same letter were not significantly different based on the Duncan'’s Multiple Range Test at P< 0.05 significance
level. N:>12.

Root Dry Weight (RDW)

Root dry weight values varied according to growth medium. In peat medium, the lowest VC value was obtained
from 10% Xap group and the highest VC value was obtained from 10% group. In general, however, there was no
statistically significant difference between the groups in the presence/absence of pathogens (Fig. 4). In soll
medium, the highest value was obtained from VS 1/100 group and the lowest value was obtained from VC 40%
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Xap group in terms of RDW, but the difference between applications was not found to be statistically significant
(Fig. 4). Under disease stress, the most successful group that achieved an increase in RDW compared to the
positive control was VS 1/100 Xap. Other VS applications did not make a statistically significant difference. In
addition, although VC applications under disease stress caused a decrease compared to the positive control, this
effect was not found to be statistically significan.
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Figure 4. RDW effect of vermicompost formulation (VC, VS) on peat and soil growing medium.
Sekil 4. Vermikompost formulasyonunun (VC, VS) torf ve toprak yetistirme ortamun da RDW etkisi.

*Mean values followed by the same letter were not significantly different based on the Duncan’s Multiple Range Test at P< 0.05 significance
level. N: >12.

Shoot Fresh Weight (SFW)

No significant effect of VC and VS applications on shoot fresh weight was observed in soil growth medium.
However, in conditions where there is no disease pressure in peat medium, application VC 20% significantly
increased shoot fresh weight and this positive effect was observed even under disease stress. Other applications
showed no significant effect compared to their respective control groups (NC and PC) (Fig. 5).
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Figure 5. Effect of different vermicompost formulations (VC, VS) on shoot weights of common bean developed in different
growth media (mixture of peat and soil).

Sekil 5. Farkli vermikompost formulasyonunun (VC, VS) farklt yetistirme ortamlarinda (torf ve toprak karisimy) gelistirilen fasulye
stirgiin yas agurliklarina etkisi.

*Mean values followed by the same letter were not significantly different based on the Duncan’s Multiple Range Test at P< 0.05 significance
level. N: >12.

Shoot Dry Weights (SDW)

In peat growth medium, the highest values of SDW were obtained from NK and VS 1/150 applications while
the lowest value was obtained from VC 40% application. Under the pressure of the disease, VC 40% Xap
application significantly reduced the dry weight of the shoot compared to the positive control group. No
statistically significant difference was observed in other applications, VS 1/200 application yielded the highest
value in soil growth medium. While the lowest VC value yielded from the 40% Xap application under the pressure
of disease, no statistically significant difference was found between the groups (Fig. 6).
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Figure 6. The effect of different vermicompost formulation (VC, VS) on peat and soil growth media in terms of SDW of bean.
Sekil 6. Vermikompost formulasyonunun (VC, VS) torf ve toprak yetistirme ortamlarina uygulamasunin fasulye SDW etkisi.

*Mean values followed by the same letter were not significantly different based on the Duncan’s Multiple Range Test at P< 0.05 significance
level. N: >12

DISCUSSION

In this study, the effect of solid and liquid vermicompost forms on common blight disease caused by Xap, and
plant growth parameters were investigated in two different growing media consisting of soil mixture and peat.

Composting and vermicompost are the two best methods for biological conversion of solid organic wastes
(Datta et al, 2016). However, nutritional quality and microbial activity of vermicompost is higher than compost
(Tognetti et al, 2005). In addition, the mixing of solomic fluid in the digestive system of worms into the structure
of vermicompost, separates vermicomposts from other composts. Enzymes and proteins such as fetidine,
agglutidine, chitinase, lumbricidine which are present in the structure of solomic fluid enable the vermicompost
to gain antimicrobial properties (Wang et al, 2006). This property makes important contributions to its
effectiveness against soil pathogens.

Franke-Whittle et al. (2019) showed that the chemical and microbiological properties of vermicomposts may
vary according to raw material, production process and region. In this framework, the differences in liquid and
solid form of vermicompost can affect its effectiveness (Bademkiran et al, 2018). There is still a lack of information
on liquid vermicompost production methodology and optimum application rates according to the target (Simsek-
Ersahin, 2011). In contrast, while solid vermicompost can only be applied to soil, liquid vermicompost may be
applied to leaves, seeds and soil (Scheuerell and Mahaffee, 2002). On the other hand, although solid form
vermicompost applications are limited, slow release provides long-term efficacy.

In our study, it was determined that vermicompost in two different forms had different effects on chlorophyll
content, plant development and disease severity. It was observed that in soil medium VS applications increased
root development even under disease pressure. However, in peat medium, VC application was more successful.
Also, in peat medium VC 20% applications were successful with regard to shoot fresh weight. Bademkiran et al.
(2018) have revealed that liquid vermicompost gives better results than solid vermicompost in terms of
morphological and developmental parameters in field conditions. In contrast, Zaller (2006) could not determine
an effect of foliar application of aqueous vermicompost extracts on plant growth and nutrient content of different
tomato varieties under field conditions. On the other hand, thorough vermicompost studies were found to show
increase in fresh and dry weight of the chard (Aksu et al, 2017), bean (Kadam and Pathade, 2014) and lettuce
(Adiloglu et al, 2018) and to improve of yield and clorophyll content in lettuce (Kibar, 2018). In general, it is seen
that vermicompost forms may exhibit different effects according to plant type, application method and target.
The findings of this study support this case.

In contrast, Zaller (2006) could not determine an effect of foliar application of aqueous vermicompost extracts
to different tomato varieties under field conditions, in terms of plant growth and nutrient content. On the other
hand, thorough vermicompost studies were found to show increase in fresh and dry weight of the Chard (Aksu
et al, 2017), Bean (Kadam and Pathade, 2014) and Lettuce (Adiloglu et al, 2018) and improvement of yield and
clorophyll content in for lettuce (Kibar, 2018). In general, it is seen that Vermicompost forms may exhibit different
effects according to plant type, application method and target. The findings of this study support this case.

The doses of vermicompost were observed to be an important factor for the promoting effect. So that, one of
the most significant results of our study is that the VC 40% application adversely affects plant growth and
chlorophyll content in both growing medium (peat and soil). Atiyeh et al. (2000) observed the adverse effects of
high application dose, in the form of a decrease in the number of flowers in tomatoes. Lazcano and Dominguez,
(2010) observed that the application of 25% vermicompost in primrose and pansy caused death of 20% of plants,
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photosynthetic damage, decrease in leaf size and flower formation. In general, it appears that it is necessary to
adjust the application doses according to the culture plant.

For maximum benefit, Franke-Whittle et al. (2019) stated that growing environment and plant factors should
be taken into consideration rather than compost characteristics alone. In our study, it was observed that the
effects of liquid and solid vermicompost applications on plant growth and disease varied according to soil and
peat growth media. The addition of worms and vermicompost to soil may improve microbial diversity, physical
properties of the soil and its nutrient content (Pathma and Sakthivel, 2012; Gupta et al, 2014; Datta et al, 2016).
Also, it has been determined that vermicompost application provides more positive contributions to soil pore
rate, useful water content, cation exchange rate in clay soil compared to sandy soil and increases bean yield and
growth parameters (Manivannan et al, 2009).

It was observed that VC application significantly suppressed the common bean blight caused by Xap in both
growth media. However, it was also observed that the dose of VC affects the suppression level. On the other
hand, no suppressive effect of VS application was determined in both growing media. In the soil growth medium,
all three doses of VC were suppressed the disease significantly. On the other hand, in the peat growth medium,
it was observed that only 10% application of VC suppressed the disease significantly. The 10% application dose
was the most successful application for both growing media. Although many studies have been conducted on
the disease suppression properties of vermicompost applications on culture plants such as chili pepper,
strawberry, radish, grape and cucumber; these studies are generally focused on soil based fungal pathogens such
as Phytophthora spp., Fusarium spp., Pythium spp., Rhizoctonia spp., Verticillium spp. and Plectosporium spp.
(Chaoui et al, 2002; Scheuerell and Mahaffee, 2002; Sarma et al, 2010; Simsek-Ersahin, 2011; Datta et al,, 2016).
In these studies, it was stated that the main factor in disease suppression was the change in soil microflora due
to vermicompost. The change in soil microflora is argued to be based on the suppression of pathogens in the soil
by mechanisms such as competition, antibiosis, hyperparasitism. In addition, it has been reported that, besides
facilitating nutrient uptake, useful compost bound humic acid fractions and plant growth regulators (Sarma et al,
2010) which can limit disease development by supporting plant health.

It is possible that the factors mentioned in this study may be effective in decreasing the severity of the disease.
However, the fact that Xap is a leaf pathogen, inoculated directly to the leaves in the study and that vermicompost
is applied only to the soil shows that other mechanisms might be involved to protect of plant. In this context, the
first mechanism which should be considered is the stimulated plant induced systemic resistance mechanisms. A
limited number of studies have demonstrated that this mechanism may also be effective with compost
applications. It was determined that compost application to Arabidopsis thaliana activated the GUS gene, which
is an induced resistance marker, and that Pseudomonas syringae pv. maculicola was significantly suppressed
(Zhang at al, 1998). Mishra et al. (2018) found that vermicompost extracts were upregulated the CHIT-1, PAL-1
and LOX-1 genes by activating plant induced resistance in the cucumber. The bacterial speck disease and its
pathogen Pseudomonas syringae pv. tomato (Vallad et al,, 2003), and tomato leaf spot disease caused by Septoria
lycopersici (Kavroulakis et al,, 2005) were limited with compost application the way of inducing systemic resistance
mechanism. The findings obtained in our study show that stimulated plant resistance might in effect. In addition,
the observed decrease in level of disease with the VC40% application may be caused by the stress of the plant
due to phytotoxicity or damage. As it is known, systemic acquired resistance (SAR) system, which is one of the
basic resistance mechanisms of plants, may activate by damage, besides biotic and abiotic factors (Conrath, 2006).

Also, the decrease in disease severity might had be caused by endophytic microorganisms which may be
present in the vermicompost microflora. Endophyte bacteria or microorganisms is live in the internal tissues of
the plant but do not cause any disease or harm (Hardoim et al, 2008). In the pathosystem we created with
vermicompost in the study, endophyte microorganisms may have entered the plant and cololonized all tissues of
the plant through vascular bundles. Thus, the pathogen might had be suppressed within the plant via biological
control mechanisms such as competition, antibiosis and hyperparasitism.

CONCLUSION

The vermicompost applications in liquid and solid forms are observed to affect plant growth parameters at
different levels, according to the growth medium was determined that application doses were especially
important in solid vermicompost and when it was added to the growth medium at a rate of 40% adversely affected
plant growth parameters and caused phytotoxicity. When applied to the growth medium by irrigation, no effect
of liquid vermocompost was observed to the leaf disease caused by Xap. In contrast, solid vermicompost was
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found to be successful in suppressing the disease in both growth media. This implies that one or more of the
above-mentioned mechanisms may have limited the severity of the disease by working together.

The vermicompost application might help to plant growth and control the disease, thereby it can be reduced
the chemical fertilizer and pesticide inputs. This shows that vermicompost applications may be ensured the
control of the leaf pathogens with environmentally friendly and sustainable approach.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada Izmir ve Bolu yéresinden elde edilen izolatlarin vejetatif uyum tipleri ilgili
Kestane kanseri, hipoviriillent  standart ydntemler kullanilarak belirlenmistir. izmir yéresinden 2015 yilinda 34, 2016 yilinda 7 farkl
izolatlar, vejetatif uyum koyde secilen aktif kanserlerden 6rnekler toplanmis ve elde edilen 409 izolatin 255 tanesi Avrupa

uyum tiplerinden EU-12, 154 tanesi EU-1 uyum tipi olarak tespit edilmistir. Vejetatif uyum tiplerinin
bolgedeki dagihmi ortaya konmus ve bdlgeden elde edilen izolatlar icerisinde hipovirilent izolata
rastlanmamustir. Bolu yéresinde Akgakoca, Diizce, Yigilca ve Gélyaka Orman isletme Mud(irliiklerine
bagli kestane sahalarindan iyilesen kanserden elde edilen 76 adet izolattan 2 adedi Avrupa uyum
tiplerinden EU-12, 72 adedi ise EU-1 olarak belirlenirken 2 adedinin uyum tipi saptanamamistir. 76
izolatin 38 adeti hipoviriilent, 38 adetinin de viriilent oldugu tespit edilmistir. Aynca yérede
hipovirilensligin yaygin olmasi ve agacglarda kanserden dolayi iyilesmeler olmasina ragmen kestane
ormanlarinda kurumalar da goézlenmistir. Bolu ydresinde hipovirllent Cryphonectria parasitica

*Sorumlu yazar fenotiplerinin varligi ve yayllmalarin dogal kosullarda meydana gelmesi, kestane kanseri etmeninin

denizzcakarr86@gmail.com biyolojik kontrolii i¢in umut vericidir. Bununla birlikte izmir yéresi icin bélgede yaygin oldugu uyum
tiplerinin tespiti biyolojik miicadele ¢alismalarinin stratejisi icin dnemlidir.

Determination of VC Types of Chestnut Canker Agent Cryphonectria parasitica and
Evulation of Hyphovirulence in Chestnut Forest Areas in Bolu and Izmir Regional
Directorates of Forestry

Keywords: Abstract. In this study, vegetative compatibility (vc) types of isolates obtained from izmir and Bolu
Chestnut blight, hypovirulent regions were determined using relevant standard methods. Out of 409 isolates obtained from active
isolates, vegetative canker samples collected from the selected locations of 34 and 7 villages in izmir in 2015 and 2016,
compatibility respectively, 255 were found as EU-12 of the European Vegetative compatibility types while 154

samples were EU-1 vc type. The distribution of the vc types was revealed and natural hypovirulence
was not found in this region. Seventy-six isolates were obtained from bark samples from healing
cankers from the samples in Akgakoca, Dizce, Yigilca, and Golyaka locations of Bolu Forestry
Management Directories. Two of these samples belonged to EU-12 vc type, while 72 of them were
EU-1. The remaining two isolates did not match any of the two vc types. Out of 76 isolates, 38 were
found hypovirulent and 38 were virulent. Hypovirulence was so widespread in this region and in
spite of the widespread hypovirulence drying of chestnut trees was also observed. The presence of
hypovirulent Cryphonectria parasitica phenotypes and the occurrence of spreading under natural
conditions in the Bolu region are promising for the biological control of chestnut cancer disease.
For the izmir region, determining the vc types that are common in the region is important for the
strategy of biological control studies.
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Cakar ve ark., Bolu ve izmir Orman Bélge Midurligiu Kestane Ormanlarinda Kestane Kanseri Etmeni Cryphonectria parasitica’nin Uyum
Tiplerinin Tespiti ve Hipovirtilenslik Degerlendirilmesi

GiRiS

Son yillarda kestane agaclarinda yogun olarak kurumalara yol acan bazi hastaliklar ortaya cikmistir. Bu
hastaliklardan biri de Cryphonectria parasitica (Murrill) M.E. Barr [syn: Endothia parasitica (Murr.) (anamorf:
Endothiella sp.)] adli fungusun neden oldugu kestane kanseri olarak adlandirilan hastalktir. Cryphonectria
parasitica, Dogu Asya orjinli bir fungus olup ilkin Cin, Japonya ve Kore'de rapor edilmistir (Myburg ve ark., 2004;
Lee ve ark., 2005; Rigling ve Prospero, 2018). Hastalik etmeni Kuzey Amerika ve Avrupa'ya enfekteli bitki
materyallerinin ithalati ile bu Ulkelerden tasinmistir (Griffin, 1986). Hastalik Amerika'da ilk olarak 1904 yilinda New
York'ta tespit edilmistir (Roane ve ark., 1986; Anagnostakis, 1987; Elliott ve Swank, 2008; Evans ve Finkral, 2010).
Avrupa'daise ilk kez 1938 yilinda italya’da gérilmistiir (Heiniger ve Rigling, 1994). Kestane agaci tilkemizin énemli
bir orman agaci olup, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization of the United
Nations = FAO)'nin 2019 istatiksel verilerine gore; Turkiye 72,655 bin ton Uretim ile Dinya'da 4. sirada yer
almaktadir (FAOstat, 2019). Orman Genel Mudirligi Kestane Eylem Planina (2013) gore ise 262,045 ha saf ve
karisik kestane ormanimiz mevcuttur. Bu alanin 10,212 ha'i Bolu, 4,108 ha'i ise izmir Orman Bélge Mudiirligi
sinirlari icinde bulunmaktadir (OGM, 2014a).

Kestane kanseri tlkemizde 1967 yilindan bu yana tim kestane alanlarinda bulunmakta ve ciddi kurumalara
neden olmaktadir (Coskun ve ark., 1999; Gurer ve ark., 2001; Akilli ve ark., 2009). Bu hastaligin kestanelere ciddi
sekilde zarar vermesi, gittikce yayillmasi ve etmene karsi miicadelede yetersiz ve basarisiz olunmasi nedeniyle;
odunu ve meyvesinden yararlanarak gecimini saglayan bircok insan ekonomik olarak etkilenmektedir. Ayrica
oldukga ylksek fiyatla piyasasi ve bircok yarari olan kestane bali Gretimi de bu hastalik nedeniyle olumsuz
etkilenmektedir. Bir karantina hastaligi olmasina ragmen &nlemler bu hastaligin tim Diinya‘da yayilmasina engel
olamamistir (EPPO, 2005).

Hastalik etmeninin eseyli donem fruktifikasyon organlari olan peritesleri 10-20'lik gruplar halinde bulunur.
Askosporlar 10 x 4 um, seffaf iki hiicreli ve bélmede daralmistir. Konidiler sarimtirak iplikcikler seklinde cikarlar,
diz veya hafif bikulktirler, seffaf, 2-3 x 1 um'dir. Etmen eseyli ve eseysiz lireme gdstermektedir. Hem eseyli hem
de eseysiz sporlar stroma icinde olusmaktadir. Peritesler, stroma icinde belirgin bir sekilde olusmaktadir Eseysiz
sporlar ise stroma iginde kadehe benzeyen genis agizh bir yapi icinde olusmaktadir (EPPO, 2005).

Hastalik, girdigi tim bolgedeki kestanelere ciddi boyutlarda zarar vermektedir. Ancak daha sonra bazi yerlerde
hastaligin virllensliginin azaldigi ve agaclarda iyilesmeler oldugu goézlemlenmis olup, bu da C. parasitica'nin
hipoviriilent strainin dogadaki varligina dayandiriimaktadir. Ekmen fungus dsRNA iceren Cryphonectria Hypo Virus
(CHV) -1, 2, 3 ve 4 olarak adlandirilan virlsler tarafindan enfekte edilmekte ve bdylelikle fungusun saldirganhginda
azalma olmaktadir (Heiniger ve Rigling, 1994; Perlerou ve Diamandis, 2006). Fungusun sitoplazmasinda bulunan
bu virlsler bulasik olmadigi funguslara ancak uyumlu oldugu fungus hiflerinin kaynasmasi yoluyla bulasirlar
(Anagnostakis, 1977; Jaynes ve Elliston, 1980; Griffin ve ark., 2004; Milgroom ve Cortesi, 2004; Perlerou ve
Diamandis, 2006). Bu virUsler arasinda Avrupa’da en ¢ok yayilim alanina sahip ve en iyi bilineni CHV-1'dir
(Allemann ve ark., 1999). Kuzey Amerika'da birkag alan disinda CHV-1'e rastlanmamis olup (Peever ve ark., 1997;
Griffin, 1999; Anagnostakis, 2001; Liu ve ark. 2002) bu bdlgede daha ¢ok CHV-2 ve CHV-3 yayginlik
gostermektedir. CHV-2 New Jersey (Hillman ve ark.,1992; Hillman ve ark.,1994; Chung ve ark., 1994) ve Cin 'de bir
bdlgede bulunmustur (Peever ve ark., 1998). CHV-3'e dogal olarak Michigan (Fulbright ve ark., 1983) ve Ontario'da
rastlanmis (Melzer ve Boland, 1999) fakat Asya’da rastlanmamistir (Peever ve ark., 1998; Liu ve ark., 2003). CHV-4
Kuzey Amerika'nin batisi Appalachian’da genis bir alanda yayilis gdstermektedir (Peever ve ark., 1997; Liu ve ark.,
2002). CHV-4 genom yapisindan dolayi taksonomik olarak bir hipovirstlr fakat digerlerine benzemekle birlikte
virtlensligi digerlerine gore az ya da hi¢ gortilmemektedir (Enebak ve ark., 1994; Peever ve ark., 2000; Milgroom
ve Cortesi, 2004).

Hipovirllent C. parastica ile enfeksiyonlu kestane adaclarinda yeni kallus dokusu gelistigi icin kanserlerin
etkinligini azalmakta ve iyilesme gorilmektedir. Boyle kanserler hafif siskin goériinimde olup agaca az ya da hig
zarar vermemektedirler. Fungus miselyumunun adacin en dis kabuk tabakasi ile sinirlandirilmasi ile ylizeysel
kanserler olusmakta ve onlara iyilesen kanserler denilmektedir (Milgroom ve Cortesi, 2004).

Ulkemizde uyum tiplerinin belirlenmesi amaciyla bircok calisma yapiimistir. Celiker ve Onogur (1998, 2009)
gerceklestirdikleri bir seri caismada Marmara ve Ege Bolgelerinden 19 farkli lokasyondan elde ettikleri 388 C.
parasitica izolatinin %93.3 oraninda EU-1 ve %6.7 oraninda EU-12 olmak Uzere iki uyum tipi igerisinde yer
aldiklarini tespit etmislerdir. Ayni calismada EU-1 tim 6rnek alinan yerlerde bulunurken EU-12 sinirli bdlgelerde,
Marmara Bélgesi (Balikesir-ivrindi) ve Ege Bolgesi (izmir-Beydagi ve Aydin)inden elde edilmistir. Coskun ve ark.
(1999) 10 italyan vc tipi ve Avrupa uyum tiplerinden EU-4 ve EU-5'i kullanarak Marmara ile Dogu ve Bati Karadeniz
bolgelerinden 181 kestane sahasindan, 265 izolatta uyum tiplerini testlemelerine ragmen izolatlarin hangi Avrupa
uyum tipine karsilik geldigi anlasilmamistir. Glrer ve ark. (2001) Marmara ve Karadeniz Bolgesinden 134 C.
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parasitica izolati toplamis ve 63 Avrupa uyum tipi ile eslestirmislerdir. Arastirmacilar bu izolatlarin, EU-1 uyum
tipine girdiklerini belirtmistir. Doken ve ark. (2004) Aydin ilinde 97 izolatla yaptiklar calismada, 2 uyum tipi olarak
EU-1 ve EU-12'yi tespit etmistir. Akilli ve ark. (2009) Karadeniz Bolgesinden, 11 ilde 32 lokasyondan elde ettigi
296 izolatin, 5 uyum tipine (EU-1, EU-12, EU-14, EU-2, EU-5) girdigini ifade etmistir. Ayrica arastiricilar, bes uyum
tipinin timunln sadece Kastamonu Orman Bélge Miidurligu igerisinde oldugunu belirtmistir. Uyum tiplerinden
EU-1 %90.8 ile tim bolgede goriillrken, EU-12 %6.8, EU-14, EU-2 ve EU-5 ise %1.5 oraninda belirlenmistir. Erincik
ve ark. (2011) Aydin'da %23 EU-12, %77 EU-1, uyum tipi elde ederken, izmir'de %30 EU-1, %70 oraninda EU-12
tespit etmistir. Akilli ve ark. (2013) tarafindan, Bursa ve Yalova illerinde yapilan calismada 3 yil iginde 15
lokasyondan, 198 izolat elde edilmis ve bu izolatlarin uyum tiplerinin EU-1 oldugu bildirilmistir. izmir bélgesinde
FAO (Gida ve Tarnm Orgiiti) ve Orman Genel Midurliigi isbirligi ile yapilan bir proje kapsaminda (FAO 2012-
2014) Avrupa uyum tiplerinden EU-1 ve EU-12'nin bu ydrede yaygin olarak goéruldigu ifade edilmistir (FAO 2014).
izmir, Manisa, Mugla ve Denizli illerinde kestane tretiminin énemli oldugu 19 kéyden 268 izolat elde eden Daldal
(2015), izmir ilinde EU-1, EU-2 ve EU-12 olmak (izere 3 vc tipi, Denizli ve Manisa illerinde ise, EU-1 ve EU-12 olmak
Uzere 2 vc tipi tespit etmistir. Mangil (2017) Dogu Karadeniz'de Artvin, Rize ve Trabzon illerinden segilen 3 farkli
bblgeden 344 izolat elde etmistir. Secilen lokasyonlardaki kestane agaclarindan kanserli dokular alinmis ve elde
edilen izolatlarin, 235'i EU-1 (%68.3), 23’0 EU-17 (%6.7), 21'i EU-12 (%6), 14'U EU-3 (%4) olarak bulunurken 51
izolatin ¢alisilan hicbir uyum tipine girmedigi bildirilmistir.

Dinya literatirleri incelendigi zaman bdlge bazinda patojen popilasyonlarinin vc tip dagilimlarinda ve
hipovirilenslik durumlarinin bir varyasyon icerisinde oldugu gorilmektedir. Turkiye'de vc tip dagilimlan lzerine
bircok calisma yapilmis ve en son yapilan calismalardan biri de 2012-2014 yillari arasinda FAO ve Orman Genel
MudirlGganin isbirligi ile yiratilen bir proje kapsaminda izmir bdlgesinde uyum tipleri belirlenmis ve
hipoviriilent izolatlarla biyolojik miicadele calismasi baslatilmis ve basarili sonuglar alinmistir. Bu calismada ise,
izmir yéresinde kestane agacinin yetistigi farkli bélgelerde bulunan hastalik etmeninin uyum tiplerinin gikarilmasi
ve basarili olan biyolojik miicadelenin yayginlastirilmasi hedeflenmistir. Ayrica izmir bélgesinde yiritilen Celiker
ve Onogur (1998, 2009), Erincik ve ark. (2011) ve FAO (2014) calismalarinda belirlenen durumlardaki degisimin
incelenmesi de amaclanmistir. Ayrica, Bolu bolgesinde de hastaligin uyum tiplerinin ¢ikarilmasi hedeflenmis olup,
hipovirilenslik degerlendirilmesi sonucu hipovirilensligin gorilmedigi veya %50'den az iyilesmis kanserlerin
bulundugu bdlgeler icin hipovirtilent izolatlarla biyolojik miicadele gcalismalarinin baslatiimasi amaciyla bu yoére
hipovirtlenslik acisindan ilk olarak degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Orneklerin Toplanmast

Bolu ve izmir yéresinde érneklerin alimi, 2015 ve 2016 yillarinda her yérenin kosullarina, saha ve kanserlerin
durumuna gore kestane alanlari ile orantili olarak amagli 6rnekleme yapilmistir. Bolu Orman Bélge Mudurlugu
sahalarinda kestane kanserinin durumunu genel olarak ortaya koymak ve uyum tipi tespiti ile yeni hipovirilent
izolat elde etmek icin kestane alanlar gezilmis ve degerlendirmeler yapiimistir. Bolu Orman Bolge Midurligi'nde
sahalar arazi kosullarina gore bdlmeler (Kestane karisimda 1. dncelikli ve 2. dncelikli arazi duruma gére 3. dncelikli)
gezilerek iyilesen kanserlerden kabuk &rnedi toplanmistir. Sahalarin kestane kanseri acisindan durum
degerlendirmesi yapilmistir.

Her iki sahada da drnekler her aktif kanserlerin saglam doku ile kanserin birlestigi yerden 1 cm ¢apli bir mantar
delici ile kambiyum dokusunu da icerecek sekilde kanserin iki ucu ve ortasi olmak lzere 3 yerinden kabuk 6rnegi
seklinde alinmistir (OGM, 2014b). Ornekler havlu kagitlara saril olarak ve gerekli bilgiler etiketlenerek laboratuvara
getirilmistir.

Bolu Orman Bolge Mudiirligi'ne bagli 4 isletme midirltgl (Akgakoca, Diizce, Yigilca ve Gélyaka)'nden 107
kabuk 6rnegi alinmistir. Kestane sahalarinda alanlarin &zelliklerine, arazi kosullarina, kanserin durumuna ayrica
mescere haritalari ve kestane retimi dikkate alinarak kdyler gezilmis, kestane yogunluguna gore degerlendirilerek
drneklemeler yapilmis olup; Akcakoca Orman isletme Midirligi'ne bagh 4 isletme Sefligi (Deredibi, Aktas,
Altincay ve Cumayani)'nde 46 bdlme gezilerek sahada kestane agaclar incelenmis olup, alani temsilen 6rnek
alinima uygun bulunan 66 érnek alinmistir. Diizce Orman isletme Muduirligi'ne bagh 2 isletme Sefligi (Melen ve
Konuralp) 21 bélme gezilerek sahada kestane agaclari incelenmis olup, alani temsilen 22 6rnek alinmistir. Yigilca
Orman isletme Mudurligi'ne bagh 2 isletme Sefligi (Karadere ve Melendere) 6 bélme gezilerek sahada kestane
agaclari incelenmis olup, alani temsilen 14 érnek alinmistir. Gélyaka Orman isletme Mudurligi'ne bagh 1 isletme
Sefligi (Kardiiz) 3 bélme gezilerek sahada kestane agaclari incelenmis olup, alani temsilen 5 érnek alinmistir.
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izmir yéresinde kestane sahalarini temsil edecek sekilde arastirmada hedeflenen sayida kestane kanseri
bulunmus ve kabuk érnegi alinmistir. Bu amacla, bu yéreden 2015 yilinda Odemis’e bagli 10 kdyden 185 érnek,
Tire'ye bagl 7 koyden 68 ornek, Kiraz'a bagh 11 kdyden 96 6rnek ve Beydag ilgesine bagll 6 kdyden 60 érnek
alinmis olup, 34 farkli kéyden toplam da 409 kabuk &rnegi alinmistir. 2016 yilinda ise Odemis’e bagl 4 kéyden 31
ornek, Kiraz'a bagli 2 kéyden 13 6rnek ve Demirci (Manisa)'ye bagl 1 kdyden 8 érnek alinmis olup, 7 kdyden
toplam da 52 6rnek alinmistir.

Bolu ve izmir bélgelerinde farkli olarak calisiimasinin nedeni, izmir yéresinde kestane ormanlarinda sosyal
problemlerin olmasi, milkiyetin ormana ait olup, kullaniciliginin vatandasa ait olmasidir. Kestane bahceleri ve
ormanlari birbirinden ayirmak zor olmustur. Ayrica bu yérede hipoviriilensligin olmamasi nedeniyle ormanlik
alanlarda saha degerlendirilmesi yapilmamistir. Bolu yoresinde hipovirlilensligin yaygin olmasi, mescere olarak
alanlarin degerlendirilmesinin miimkiin olmasi nedeniyle bu yérede Orman isletme Miid(irliiklerine bagh ormanlik
alanlarda degerlendirmeler yapilmistir.

Bolu Orman isletme Mudirliiglu sahalarinda hipoviriilenslik degerlendiriimesi Kestane Hastaliklarina Karsi
Standart Calisma Yoéntemleri Kitapcigi (SCY)'na gére yapilmistir. ilk olarak degerlendiriime yapilacak 2-4 ha alanda
tag seyrelmesi veya kurumaya yaklasik bir oran verilmistir. Mescere icerisinde 2 ha alanda agaclar Uzerinde
iyilesmis kanserlerin varligi gézlemsel olarak tespit edilmis ve bu alana giren agaglar sayilmis ve bu alanda iyilesmis
kanserlerin bulundugu agag sayilarinin %50'den fazla oldugu alanlar hipovirilenslik acisindan yaygin oldugu
sonucuna varilmistir. Iyilesmis kanserlerin bulundugu agaclarin tepe taci seyreklik orani da %30, %60 ve %60'tan
fazla seyrelme durumuna gore degerlendirilmistir. Bu oranlar gézlemsel olarak verilmistir.

Tester izolatlarin Temini

Swiss Federal Institute for Forest, Snow and Landscape Research, WSL (isvicre Federal Orman, Kar ve Peyzaj
Arastirmalari Enstitlisi)'den temin edilen Avrupa uyum tiplerinden Tiirkiye'de varligi bilinen EU-1, EU-12 calismaya
dahil edilmistir. izmir ve Bolu yéresinde elde edilen izolatlar icin EU-1 ve EU-12 Avrupa uyum tipleri kullanilmistir.
Bolu yoresinde uyum tipleri belirlenemeyen izolatlar igin Turkiye'de olasi uyum tiplerinden Avrupa EU-2, EU-3,
EU-5, EU-7, EU-26 ve EU-44, uyum tipleri calismaya dahil edilmistir.

Cryphonectria parasitica izolasyonu

Bolu yéresinden alinan 107 kabuk érnegi ve izmir yéresinden alinan 461 kabuk 6rnegi énce %1'lik sodyum
hipokloriir icinde 3 dk tutulmus ve steril kurutma kagidinda kurutulmustur. Bu parcalardan alinan 2-3 mm
buyukliginde kesitler PDAmb (PDA 40 g, methionin 100 mg, biotin 1 mg, saf su 1000 ml) besi ortami igeren Petri
kaplarina yerlestiriimis ve 26°C sicaklikta, 12 saat aydinlik 12 saat karanlkta 7 gln inkibasyona birakilmistir.
Gelisen funguslarin stereomikroskop altinda gelisen hif uglarindan alinarak fungusun saf izolatlari elde edilmis ve
egik agarda 4°C'de buzdolabinda ve cryotiiplerde -80°C'de saklanmistir.

Kiiltiirel Ozelliklerine Bakuilarak Hipoviriilent izolatlarin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda izole edilen C. parasitica izolatlart PDAmb ortaminda kultire alinmis ve 7 giin 25°C
karanhkta, 5 glin yaygin laboratuvar 151§1 altinda gelistirilmistir. Gelisen C. parasitica izolatlan arasindan
hipovirilent izolatlar dncelikle fenotipik ve morfolojik 6zelliklerine gére yani kilturlerdeki renk olusumuna goére
belirlenmistir. Kultirlerde turuncu renkte gelisen izolatlar virllent, beyaz renkte gelisenler hipovirtlent olarak
kabul edilmislerdir (Sekil 1) (Bissegger ve ark.,1997).

NG - ’ e/
Sekil 1. Cryphonectria parasitica’nin viriilent izolatin (a) hipoviriilent izolatin (b) kiltardeki gelismeleri.
Figure 1. Cultural characteristics of virulent (a) and hypovirulent (b) Cryphonectria parasitica isolates.
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Phenol Oxidase Enzim Aktivitesi (Bavendamm Testi) ile Hipovirulensligin Belirlenmesi

Bolu bolgesinden hipoviriilent kanser oldugu diistincesiyle alinan 13 izolat laboratuvar ortaminda hipovirilent
kllttrel ozellikleri net olarak gostermedigi icin bu izolatlar Rigling ve ark. (1989)'in yontemi kullanilarak
Bavendamm testine tabi tutulmuslardir. Bavendamm ortami (5 g tannik asit, 15 g malt ekstrakt, 20 g agar, 1000
ml saf su) hazirlamak icin dnce malt ekstrakt agar hazirlanip, pH't NaOH ile 4.5’e ayarlanmis olup, ayri bir kapta
tannik asit ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bunlar ayri ayri otoklav edilip ve petri kaplarina dékilmeden 6nce karistiriimig
ve PDAmb'de gelistirilen fungus izolatlarindan alinan 5 mm capli diskler bu ortama aktarilip ve 20°C karanlikta
inklibasyona birakilmistir. Bu testte, dort glinliik inkiibasyondan sonra koyu renk gdsteren izolatlar viriilent, acik
renkte olanlar ise hipovirtilent olarak kabul edilmektedir (Sekil 2).

~

Sekil 2. Bavendamm testinde virllent (koyu renkte) ve hipoviriilent (agik renkte) izolatlarin gelisimi.
Figure 2. Growth of virulent (dark colour) and hypovirulent (light colour) isolates in Bavendamm test.

Cryphonectria parasitica Izolatlarinin Vejetatif Uyum Tiplerinin (vc) Belirlenmesi

izolasyonlar sonucunda, iki farkli bélgeden (Bolu ve izmir) toplanan kabuk &rneginden elde edilen C. parasitica
izolatlarinin vejetatif uyum tipleri belirlenmistir. Bu amagla, izolatlarin PDAmb ortaminda saf olarak gelisen
kllturlerinden steril igne ile sporulasyon yapan kisimdan bir miktar alinmis, yine PDAmb ortaminda 2 mm
araliklarla, 6ncelikle daha 6nce ulkemizde varligi tespit edilen EU-1 ve EU-12 vc tipleri ile eslestirilmis ve 7 glin
karanlikta 7 glin ise yaygin giin i1siginda tutulmustur. Eslestirilen diskler arasinda kuvvetli baraj ve sporulasyon
zonlari olusturanlar veya sporulasyon olusturmayip baraj zonlar olusturanlar uyumsuz, baraj zonlari
olusturmayanlar ise uyumlu olarak degerlendirilmistir (Sekil 3) (Anagnostakis ve ark., 1986; Bissegger ve ark.,
1997). Uyum calismalari 2 tekrarh yapiimistir.
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Sekil 3. Kilturde baraj zonlarindan gériinim; baraj zonu olusturan izolat (Ustte), baraj zonu olusturmayan izolat (altta).
Figure 3. Appearance of barrage zones on culture. No barrages (bottom), clear barrage zones (top).

BULGULAR

Bolu Orman Boélge Midirligi'nden 3 orman isletme mudurligu sinirlarindan toplam 107 drnek incelenmis ve
bunlardan 76'sinda kestane kanseri etmeni C. parasitica varligi tespit edilmistir. Bu kabuk orneklerinin kultirel
oOzelliklerine gore 28 tanesi Hipoviriilent (HV: dogal iyilesme), 35 tanesi ise Virilent (V: aktif kanser) C. parasitica
olarak tanimlanmistir. Kultlrel 6zelliklerine gore net olarak tanimlanamayan 13 izolat Bavendamm testine tabi
tutulmus, bunlarin 3 adedi bu test sonucuna gore virlilent 10 adedi ise hipoviriilent olarak tanimlanmistir. Sonugta
Bolu bolgesinde iyilesen kanserlerden elde edilen 76 izolatin 38'i virtilent, 38'i ise hipovirllent izolat olarak
belirlenmistir.

izmir Orman Bélge Mudirligi'nden 2015 yilinda izmir sinirlarinda 34 farkli kdyden toplam 409 kabuk
drneginden 359 tane C. parasitica izolati elde edilmistir. Yapilan izolasyonlarda izmir yéresinde hipoviriilent izolata
rastlanmamistir. 2016 yilinda ise Mart ayi itibariyle 7 farkli kdyden (Manisa, Demirci dahil) 52 kabuk 6rnegi
toplanmis ve 50'sinde C. parasitica tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bolu ve izmir bélgelerinden alinan kanserli drnek ve elde edilen Cryphonectria parasitica izolat sayisi.
Table 1. Numbers of the canker samples taken from Bolu and [zmir Regions and Cryphonectria parasitica isolates.

Srnek Alinan Elde Edilen C. parasitica izolatlarinin

6 k P v
Bslge rne viriilensligi
Mudirliga "
u 9 Viriilent Hipoviriilent
Bolu 107 38 38
izmir 461* 409 -

*izmir ydresinde 2015 ve 2016 yillarinda alinan toplam &rnek sayisi (409+52).

Kanser Orneklerinden Elde Edilen Cryphonectria parasitica izolatlarunun Uyum Tipleri

Elde edilen bu izolatlar vejetatif uyum tiplerinin belirlenmesi icin yontem kisminda belirtildigi sekilde, Avrupa
uyum tipleri ile eslestirilmistir. Bolu'da 76 izolatta yapilan uyum calismalarinda ise 72 tanesi EU-1, 2 tanesi EU-12
olarak tespit edilmistir. Elde edilen 2 izolatin vejetatif uyum grubu test edilen gruplarla uyusmamistir. izmir ilinden
2015 ve 2016 yilinda elde edilen 409 C. parasitica izolatinin vejetatif uyum calismalari sonuncunda 154 tanesi EU-
1, 255 tanesi EU-12 olarak tespit edilmistir. Bolu ve izmir yéresinden (izmir Orman Bélge Mudurliga sinirlan,
Manisa dahil) elde edilen izolatlarin uyum tipleri dagilimi harita tGzerinde gosterilmistir (Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6,
Sekil 7).
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Sekil 4. Bolu Orman Bolge Mudrlagu sinirlarinda kestane kanseri etmeni Cryphonectria parasitica’nin uyum tiplerinin dagilimi.

Figure 4. Distribution of vc types of Cryphonectria parasitica in Bolu Regional Directorate of Forestry.
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Sekil 5. izmir yoresinde kestane kanseri etmeni Cryphonectria parasitica’'nin uyum tiplerinin dagilimi (2015).
Figure 5. Distribution of vc types of Cryphonectria parasitica in [zmir Regional Directorate of Forestry (2015).
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Sekil 6. izmir yoresinde kestane kanseri etmeni Cryphonectria parasitica’'nin uyum tiplerinin dagilimi (2016).
Figure 6. Distribution of Cryphonectria parasitica vc types in [zmir (2016).
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Sekil 7. Manisa yoresinde kestane kanseri etmeni Cryphonectria parasitica’nin uyum tiplerinin dagihmi (2016).
Figure 7. Distribution of Cryphonectria parasitica vc types in Manisa (2016).

Bolu Orman Bélge Miidiirliigii Sumrlaninda Yapuan Hipoviriilenslik Degerlendirmesi

Bolu Orman Bolge Mudurligi’'ne baglh 4 isletme mudurligu (Akcakoca, Dizce, Yigilca ve Golyaka)'nden 107
kabuk ornegi alinmistir. Bu bodlgede dogal hipovirilenslik yaygin bulunmus ve arazideki kanserlerin iyilesme
durumu ile laboratuvar sonuglari birbirini desteklemistir (Sekil 8, Cizelge 2, Cizelge 3, Cizelge 4, Cizelge 5).
Hipovirilenslik yaygin oldugu halde sahalarda bazi bélmelerde tamamen kurumus kestane agaglari gorilmastr.
Bu agaglarin izerinde iyilesmis bir ya da daha fazla kanserli doku oldugu tespit edilmistir.
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Figure 8. View of naturel hyphovirulent canker in Ak¢akoca (a) and Yigilca (b) in Bolu Regional Directorate of forestry.

Gizelge 2. Bolu Orman Bélge Miidiirligu sinirlarinda kestane kanseri acisindan degerlendirilen Akgakoca Orman isletme
Mudirligi'ne bagl bolmeler.

Table 2. The stands evaluated for chestnut canker belonging to Ak¢akoca Regional Directorate of Forestry in terms of in Bolu
Regional Directorate of forestry.

seflik Adi BT\::‘e .II\_IiI:?:ere I?Laar)u Hlpow(r::;r;s:)ll:*Varllgl
65 KnKsB 47.8 96
41 KsKnbc2 52.6
39 KsKnbc2 29.5
38 KnKsB 214 74
40 KnKscd3 51.9 96
43 KnKsCmbc3 62.7 +
42 KnKsB 49.7 +
64 KnKscd3 20.5 79
8 79 KnKsbc3 54 80
? 58  KsKnbc3 26.2 86
a 57 KnKscd3 112 80
36 KnKscd3 41 86
34 KsKnbc3 18.5 +
35 KnKsbc3 19.7 +
44 KnKsGnbc3 18.7 +
67 KnKsGnbc3 58.3 +
66 KnKsD 26.4 +
54 KnKsCmbc3 6.41 +
11 Kscd3 37 +
16 KnKsB 20.3 68
14 Knd3 346 60
- 26 KnD3 19.7 72
£ 27 Kncd3 29.8 +
< 44 Kned3 24.0 51
45 Knd3 6.5 51
46 KnKsbc3 17.6 74
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Cizelge 2. Devami.
Table 2. Continue.

Seflik Adi Bélme Mescere Alani Hipoviriilenslik Varlig:

No Tipi* (ha) (Yuzde)**
48 KnKsB 473 84
16 KnKsB 20.3 +
40 KnKscd3 8.1 +
E‘ 56 KnKscd3 104 86
< 57 KsKnbc3 135 62
60 KsKnbc3 2.2 80
61 - KsKned3 22.0 +
13 KnKscd3 10.0 +
16 KsGnbc3 38 58
5 KsKncd2 12.6 +
- 19 KsKncd2 9.3 56
S 31 KnKsGnb3 209 73
= 32 KnKsbc3 33 73
< 34 KnKsGnb3 9.2 +
46 KsGnbc3 1.2 72
48 KsGnbc3 15.2 +
z 94 KnKscd3 8,5 82
= 79 KnKscd2 28 87
g 88 KsKncd?2 3.2 96
v 83 KnKsD 29.9 +

*Ks: Kestane; Kn: Kayin; Gn: Gurgen; Cm: Sahil cami; a,b,c,d: agacin gelisim caglari; 2,3: Mescerenin kapalilik oranlari, B: geng ¢ap geng yasta

bireylerin yogun oldugu se¢gme ormani D: Degisik yasli ve capli segme ormani.
** +, Sahada gozlemsel olarak hipovirtlenslik %50 olarak degerlendirildi ve bu sahalarda dal kurumalari mevcut.

Cizelge 3. Bolu Orman Bélge Midurligi sinirlarinda kestane kanseri acisindan degerlendirilen Diizce Orman Isletme
Muddrligi'ne bagl bolmeler.
Table 3. The stands belonging to Diizce Regional Directorate of Forestry evaluated in terms of chestnut canker in Bolu Regional
Directorate of forestry.

. Bolme Mescere Alanm Hipoviriilenslik Varhgi
seflikAdi o Tip? (ha) i (Yiizde) i
16 KsthKncd3* 1.9 +
17 KslhKncd3* 39 64
18 KslhKncd3* 1.6
19 KslhKncd3* 26.2 +
21 KnKsbc3 4.6 92
S 26 KslhKncd3  13.1 9%
s 27 KslhKncd3 20 +
29 KnKscd3 7.9 +
30 KnKsbc3 134 +
187 KnKscd3 10.2 +
160 KslhKncd3* 11.0 +
191 KnKsGnc3 21.5 54
52 KsKnbc3 2.1 +
25 KnKsbc3 40.3 +
28 KnKsbc3 20.5 +
= 27 KnKsbc3 9.7 +
5 27 KsKnbc3 219 ¥
Q 47 KsKnbc3 29.6 +
60 KsKnbc3 324 +
60 KsKnbc3 5.1 +
58 KsGnlhbc3* 15.6 +
*Ih: Ihlamur.
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Gizelge 4. Bolu Orman Boélge Mudirligi sinirlarinda kestane kanseri agisindan degerlendirilen Yigilca Orman isletme
Midirluagi'ne bagh bélmeler.

Table 4. The stands belonging to Yigilca Regional Directorate of Forestry evaluated in terms of chestnut canker in Bolu Regional
Directorate of forestry.

Hipoviriilenslik

Seflik Adi B6lme No Mescere Tipi Alani (ha) Varhgi
(Yuzde)
" 27 Ksd1 5.1 80
g 28 KnKsDycd2* 43 72
< 25 KnKscd?2 13.7 +
* 25 KnKsbc3 144 "
g9 19 KnKsbc1 2.5 80
23 20 KnKscd3 8 64

*Dy: Diger yapraklilar

Gizelge 5. Bolu Orman Bélge Midiirligi sinirlarinda kestane kanseri acisindan degerlendirilen Gélyaka Orman isletme
Mudurlagi’'ne bagl béimeler.

Table 5. The stands belonging to Gélyaka Regional Directorate of Forestry evaluated in terms of chestnut canker in Bolu
Regional Directorate of forestry.

Bolme Mescere

Hipoviriilenslik Varlig

Seflik Adi No  Tipi Alani (ha) (Yiizde)
N 28 KnKsGncd2 13.8 +
3 11 KnKsGned2 119 +
N4 12 KnKscd2 10.7 +

izmir Yéresinde Hipoviriilenslik Degerlendirmesi

izmir yéresinde 2015 yili Mart ayi itibariyle 4 ilceye bagli 34 kdyden toplanan 409 kabuk érneginden 359 C.
parasitica izolati elde edilmistir. 2016 yilinda ise izmir ilinde 2 ilceye bagh 6 kdy ve Manisa ilinde 1 ilceye bagh 1
kéyden toplanan 52 kabuk érneginden 50 C. parasitica izolati elde edilmistir. Yapilan calismada izmir yéresinden
toplanan 409 izolatin hepsi virtilent olarak bulunmustur. Bu bélgede dogal olarak hipoviriilenslige rastlanmamistir.

TARTISMA

Kestane'nin diinyada en yaygin gortlen iki 5nemli hastaligi vardir. Bunlar kestane kanseri ve Phytophthora kok
curtklagiduar. Bu hastaliklardan kestane kanseri, kestane agacinin yetistigi hemen her yerde gorilmektedir.
Kestane adaclarinda kurumalara ve verim dislkligline neden olan bu hastalik tilkemiz kestane sahalarinda da
gorulmekte ve ciddi kayiplara yol agmaktadir. Bu ¢alisma sonuglari dnceki calismalarda (Celiker ve Onogur,1998,
2009; Erincik ve ark. 2011; FAO, 2014; Daldal, 2015) vurgulanan hastaligin Ege Bdlgesinde yaygin ve zararli
oldugunu dogrulamistir. Ayrica kestane kanserinin Bolu bdlgesinde de yaygin oldugu, ancak bu bolgede
hipovirllensligin de yogun olarak bulundugu belirlenmistir.

Kestane kanseri ile miicadelede diinyada kullanilan en etkin ve basarili yontem biyolojik savastir. Biyolojik
savasin temelinde kanserlerin vejetatif uyum tipine uygun hipovirllent izolatlarin uygulanmasi yatmaktadir. Bu
calismayla Bolu ve izmir bélgelerinde kestane kanserinin uyum tipleri tespit edilmistir.

Galisma kapsaminda oncelikle Bolu Orman Bdlge Mudurligu kestane sahalarinda hastalik degerlendiriimesi
ve uyum tipi tespiti calismalari yapilmistir. Bu bdlgeden iyilesmis kanserlerden érnekler alinmistir. Hipovirilent
kanserlerden alinan orneklerin bazilari morfolojik olarak virlilent izolat goériniminde gelisim gostermis
oldugundan Bavendamm testine tabi tutulmustur. Bu testin sonuglarina gére 13 6rnekten 10 tanesi hipovirilent
olarak bulunmustur. Sonuc olarak iyilesen yani hipovirllent kanserlerde de bazi kisimlarda viriilent kanser etmeni
bulunabilir ve bu nedenle bu tip kanserlerden her zaman hipoviriilent kanser elde edilmesi beklenilmemelidir
(Akilli, 2008; Bryner ve ark.,2013). Bu sonuclar da bu bakimdan olagandir. Bu yorede hipovirilenslik yaygin oldugu
icin gelecekte yapilacak calismalarda kullanilabilecek yeni hipoviriilent izolatlar elde edilmistir. Bu bolgede hakim
olan uyum tiplerinin 6nceki calismalarda (Akilli ve ark., 2009) elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu bulunmus,
bolgede EU-1 uyum tipinin yaygin oldugu saptanmistir. Bolu bolgesinde Avrupa uyum tiplerinde dagilim %97.2
EU-1, %2.8 EU-12 olarak tespit edilmistir. Sahalarda yaygin bir sekilde hipovirilenslik tespit edilmistir. Bazi
sahalarda asir olarak tam kurumus agaclar gorilmustir. Bu sahalar icin silvikiltirel ve sanitasyon dnlemleriyle
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mekanik mucadele yapilmalidir. Tam kurumus agaclarin ¢ok oldugu alanlarda Phytophthora kok ¢lrtklaginin
olabilecegi dustinilmektedir. Bu sahalarin baska bir arastirma kapsaminda detayli olarak ele alinmasina gerek
vardir. Bolu yoresinde kestane ormanlarinda genel olarak meyve verimi hastaliklardan dolayi az olup, 6zellikle
Yigilca Orman isletme Midiirligii'nde sahiplenilmis ve bahge olarak kullanildigi gériilen kestaneliklerin veriminin
daha iyi oldugu gdzlenmistir. Bolu ydresinde gezilen karisik mescerelerde kestane agaclarinin daha saghkl oldugu
gozlemlenmistir. Sahalarda hipovirtlenslik yaygin bulunmus olup, iyilesmis alanlarda ¢ok fazla dal kurumlar da
goézlenmistir. lyilesmis agaclarin Gizerine bulunan tam kurumus dallarin bulunmasi, bu sahada daha énceden
aktifligin var oldugunu ve zaman iginde hipoviriilensligin yayginlasmasiyla iyilesmelerin basladigini ve ince
dallarda kanserin dali tam olarak kusatmasindan dolayi dal dliimlerinin gerceklestigi distintlmektedir.

Calismanin Ege Bolgesinde yiiritilen kisminda hig iyilesme gdsteren kansere rastlanmamistir. Elde edilen tiim
izolatlar virlilent ozellikte gelisme gostermistir. Bu bdlgede %37.6 EU-1, %62.4 EU-12 uyum tipi dagilimi tespit
edilmistir. Bu da elde edilen verilerin daha 6nceki bulgularla uyumlu oldugunu gdstermektedir (Erincik ve ark.,
2011; FAO, 2014).

SONUC

Arastirma sonucuna gére, izmir ve Bolu yéresinde kestane kanseri etmeninin uyum tipleri aciga kavusturulmus
ve bu boélgede en yaygin uyum tiplerinin EU-1 ve EU-12 oldugu belirlenmistir. Uyum tipi cesitliliginiz az olmasi
dzellikle dogal hipoviriilensligin olmadigi izmir gibi bélgelerde biyolojik miicadelenin basarisini arttiracaktir. Uyum
cesitliligi az olan bu bolgelerde biyolojik miicadele ¢alismalari devam ettirilmelidir. Bu yérede hemen hemen
tamamen asili kestane yetistiriciligi yapildidi icin, disardan asi kalemi getirme olasihdi vardir ve ilerde degisik uyum
tiplerinin bélgeye sokulmasi mimkiinddr. Ayrica dogal mutasyonlarla da genetigi yakin uyum tipleri olusabilir. Bu
nedenle boélgede biyolojik savasin sirekliligi icin uzun sireli calismalara gerek vardir. izmir Orman Bélge
Muadurliga sinirlarinda kestane kanseri disinda baska hastaliklar da gézlenmistir. Tamamen kurumus ¢ok sayida
kestane agacina rastlanmistir. Bu kurumalarin bircogunun yiritilen bir calismada (Ankara Universitesi BAP
15B0447002 No'lu proje) Phytophthora kok curukligunden kaynaklandigi bulunmustur. Bolu yoresinde
hipovirilenslik yaygin bulunmus olup, bu calismalara devam edilmeli ve hipoviriilensligin %50'den az oldugu
bblgelerde biyolojik micadele calismalar baslatiimalidir. Yine bu bolge de uyum tipi cesitliliginin az olmasi
biyolojik mucadele calismalarinin basarisini arttiracaktir. Bélgelerde asi calismasi yapilacak ise yore disindan asi
kalemleri getirilmemelidir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar olarak bu makalenin planlanmasi, yirutilmesi ve yazilmasi konusunda bir ¢ikar catismasi olmadigini
beyan ederiz.

YAZAR KATKISI

Deniz CAKAR, Secil AKILLI SIMSEK, Salih MADEN ve Y. Zekai KATIRCIOGLU calismanin planlanmasi, yiritiilmesi
ve laboratuvar calismalarini yaritmastir. Deniz CAKAR ve Tuncay CAN arazi calismalarinin planlanmasi ve
orneklerin toplanmasi igslemlerini ylritmustur.

TESEKKUR

Bu calisma; Orman Genel Mudurligl / Bati Karadeniz Ormancilik Arastirma Enstitisd Mudirligi'niin
yuritictligina yaptigi “Bolu ve izmir Ormanlarinda Kestane Kanseri Hastali§i (Etmen: Cryphonectria parasitica
(Murr.))'nin Hipoviriilent izolatlarla Biyolojik Savasimi” projesinden derlenmistir. Orman Genel Midiirligii'ne, Bati
Karadeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisiic Midurligi‘ne, izmir Orman Bélge Midurliigi calisanlarina, Swiss
Federal Institute for Forest, Snow and Landscape Research, WSL (isvicre Federal Orman, Kar ve Peyzaj Arastirmalari
Enstitlist) fitopatoloji takim lideri Dr. Daniel Rigling’e, Bursa Orman Bolge Mudurligi'nde gorevli Orman
Miihendisi Hacer CAN'a, Bolu il Ozel idaresi'nde gérevli Orman Yiiksek Miihendisi Mijdat ULUDAG'a ve orman

koyllsline tesekkir ederiz.
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Keywords: Abstract. The aim of this study was to determine allelopathic effects of some emmer (Triticum
Hulled  wheats, einkorn, dicoccum Schrank) and einkorn (Triticum monococcum L.) wheat lines on germination of redroot
emmer, weed, inhibition  pigweed (Amaranthus retroflexus L.) and perennial ryegrass (Lolium perenne L.). For this purpose,
effect fourty-nine emmer and thirty-six einkorn wheat lines with two commercial durum wheat cultivars (cvs.
Svevo and Saragolla) were sown in experimental field of Akdeniz University. Leaves of emmer and
einkorn lines were cut at the end of tillering stage (Z29) to obtain sufficient plant extracts. Afterwards,
germination rates of weed species were recorded by carrying out petri experiments. Many of the
emmer and einkorn wheat lines highly inhibited the germination of two weed species compared to
durum wheat cultivars but some lines were found very efficient for inhibition of both species. Four
lines of emmer and eight lines of einkorn wheat inhibited germination of redroot pigweed over 90%
while one emmer line and six lines of einkorn inhibited germination of ryegrass over 80%. According
to average germination values, it was revealed that while ten lines of emmer and seventeen lines of
einkorn reduced germination of both weed species by more than 50%, effect of commercial wheat
cultivars remained at the rate of 35% and 18%, respectively. As a result, there was a clear evidence that
some lines of emmer and einkorn wheat had a suppressive effect on germination of two important
*Corresponding author weed species. This is the first report about the allelopathic potential of the emmer and einkorn wheats.
However, further researches are needed to test effectiveness of these wheats on allelopathy under
both greenhouse and field conditions in detail.

tanerakar@akdeniz.edu.tr

Tiirk Kavuzlu Bugday Hatlarinin Amaranthus retroflexus L. ve Lolium perenne L.
Tohumlarinin Cimlenmesi Uzerine Allelopatik Etkileri

Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma ile bazi gernik (Triticum dicoccum Schrank) ve siyez bugdayi (Triticum monococcum

Kavuzlu  bugdaylar, siyez, L.) hatlarinin horozibigi (Amaranthus retroflexus L.) ve ¢ok yillik ¢cim (Lolium perenne L.) tohumlarinin

gernik, yabanci ot, inhibisyon  cimlenmeleri lizerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla 49 gernik ve 36 siyez hatti, 2

etkisi ticari makarnalik bugday cesidi (Svevo ve Saragolla) ile birlikte Akdeniz Universitesi arastirma alanina
ekilmistir. Gernik ve siyez hatlarinin yapraklari kardeslenme dénemi sonunda (Z29) bitki ekstraktlarini
elde etmek amaciyla kesilmistir. YUrutilen Petri denemeleriyle yabanci ot tiirlerinin cimlenme oranlari
kaydedilmistir. Bircok gernik ve siyez hatti makarnalik bugdaya kiyasla iki yabanci ot tiriinin
¢imlenmesini ylksek oranda inhibe etmistir fakat bazi hatlar inhibisyon konusunda oldukga basaril
bulunmustur. 1 gernik hatti ile 6 siyez hatti cok yillik ¢im tirtinin tohumlarinin ¢cimlenmesini %80'in
Gzerinde inhibe ederken 4 gernik hatti ile 8 siyez hatti horozibigi tohumlarinin ¢imlenmesini %90'in
Gzerinde inhibe etmistir. Ortalama ¢imlenme degerlerine gére, 10 gernik hatti ile 17 siyez hatti her iki
yabanci ot tirliniin de ¢imlenmesini %50'nin Gzerinde geriletirken ticari bugday cesitlerinin etkilerinin
sirastyla %35 ve %18 oranlarinda kaldigi belirlenmistir. Sonug olarak, bazi gernik ve siyez hatlarinin iki
onemli yabanci ot tlriiniin cimlenmesi Uzerine baskilayici bir etki gosterdigi ortadadir. Bu calisma,
gernik ve siyez bugdaylarinin allelopatik potansiyellerinin ortaya kondugu ilk rapordur. Fakat bundan
sonraki calismalarla bu bugday tirlerinin sera ve arazi kosullarinda allelopati izerine etkinliginin daha
detayll bir sekilde arastiriimasi gereklidir.
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INTRODUCTION

The hulled wheats, einkorn and emmer, are among the first domesticated species and also transitional forms
between wild and modern wheat species. These species were widely cultivated in the past, but later on, they were
neglected due to cultivation of high-yielding modern wheat varieties. However, the hulled wheat species have
been attracting interest of farmers especially in developed countries for both high nutritional potentials (Shewry,
2018; Tekin et al, 2018) and suitability to low-input and organic farming (Konvalina et al, 2014) compared to
modern wheats. Moreover, they are claimed to be efficient in weed competitiveness, too.

Weeds are one of the major constraints limiting crop yield in agricultural systems, especially in organic farming.
They compete with cultivated crops for light, moisture, space and nutrients and therefore, the growth of weeds
must be controlled for a successful cultivation (Bashir et al, 2018). In conventional farming systems, weeds are
routinely controlled by synthetic inputs (herbicides), but continuous use of herbicides has created some
challenges including economic, environmental and human health concerns in these days (Bertholdsson, 2005;
Narwal, 2010). More natural approaches such as use of allelopathic relationships in farming system can be chosen
instead of routine use herbicides. Allelopathy is an important mechanism in weed-crop competition and weed-
crop interference. Plants may have inhibitory or rarely stimulatory effects on germination and growth of other
plants caused by the release of plant-produced secondary metabolites or decomposition products of
microorganisms to the aerial or soil environment (Aslam et al., 2017). Numerous crops have been studied more
or less properly for their allelopathic effects against weeds or other crops. Main effect on weed, possibly mediated
by the release of secondary metabolites (allelochemicals) has been studied for many crop species such as wheat,
barley, alfalfa, clovers, vetches, oats, rice, cotton and maize (Kruse et al,, 2000; Arif et al., 2015; Kitis et al., 2016).
Allelopathic crops can be used for multiple approaches including crop rotations, cover crops and residue mulches,
intercropping, phytotoxic varieties and tree farming in addition to water extract applications which act as natural
herbicide (Narwal, 2010). Wheat (Triticum spp.), as one of these allelopathic crops, is one of the important cereals
extensively investigated and also used as a cover crop. Many chemicals are released from the wheat living plants
and decomposing residues which are responsible for wheat allelopathy (Aslam et al, 2017). Additionally, many
studies have been conducted on wheat for intercropping, cover crops and residue mulches (Bertholdsson, 2005).
Ma (2005) also reported that the aqueous extraction of wheat residues is allelopathic to a number of weed species.
Common or bread (Triticum aestivum L.) wheat was generally used as genetic material in these studies but there
were few studies cultivated wheat species such as durum (T. turgidum var. durum) and hulled (einkorn and emmer)
wheats (Dong et al,, 2013).

Emmer wheat is claimed to be efficient in weed competitiveness due to its early vigour/high plant height
especially in early development stages (Konvalina et al, 2012) and einkorn is also very competitive with high
tillering capacity (Nakhforoosh et al., 2014). They are obviously the two most suitable wheat species that can be
preferred for cultivation under organic or low input conditions but there is no comprehensive scientific study to
reveal allelopathic effects of these species. In this study, we aimed to determine allelopathic effects of some
einkorn and emmer wheat lines developed during the intensive selection studies on germination of weed species.

MATERIAL AND METHOD

Preparation of Aqueous Extracts

Fourty-nine emmer and thirty-six einkorn wheat lines with two commercial durum wheat cultivars as check
(Saragolla - Svevo cvs.) and two important weed species, redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.) and
perennial ryegrass (Lolium perenne L.), were used in this study. The hulled wheat population were collected from
different provinces of Turkey (Kaplan et al, 2014) and hulled wheat lines (Coskun et al,, 2019) were developed
from population in a project funded by TUBITAK (The Scientific and Technological Research Council of Turkey,
Project No: 2140401).

The hulled wheat lines with these two checks were sown as two rows in experimental area of Akdeniz University
(Antalya, Turkey). Any herbicides were not applied to experiment until sampling the genotypes. The fresh leaves
of all wheat lines and cultivars were cut at the end of the tillering stage (Z29) and then leaf samples were
transferred to weed science laboratory. 100 g leaf samples from each genotype were weighed and washed under
tap water. The samples were subsequently washed in distilled water. After that, all samples were kept in glass jars
containing 300 mL pure water for 24 h at room temperature. Later on, the solutions were filtered and final extracts
were applied to petri dishes without delay.
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Bioassay

Aqueous extracts of wheat lines were tested on germination of redroot pigweed (A. retroflexus) and perennial
ryegrass (L. perenne). The seeds were surface sterilized with 1.5% (v v') sodium hypochlorite solution for 1 min
and washed twice with distilled water. One hundred seeds of each weed species were placed on double layer
Whatman No. 1 filter papers in 9 cm diameter sterile plastic petri dishes. Ten mL of extract was applied without
dilution on the petri dishes in three replications per wheat line. The same amount of purified water was applied
to control group. To reduce moisture loss and avoid contamination, the petri dishes were put in plastic bags.
While petri dishes containing redroot pigweed seeds were put in the incubator at 30 + 2 °C, other petri dishes
with perennial ryegrass seeds were kept at 20.5 + 1.5 °C for germination. After 7 days, seeds with 0.5 cm radicle
length were counted as germinated ones.

Statistical Analysis
The germination rate of weed seeds was determined by the following Eq. (1):

Germination rate (%) = (S/S,) x 100 )

where SO is number of sown seeds while S represents number of germinated seeds for each treatment.
The allelopathic effect of aqueous extracts on germination of the weed species was actually determined by
inhibition rate over control defined by the following Eq. (2):

Inhibition (%) over control = (1 — N/N,) x 100 (2)

where NO and N represent germinated seed numbers in the control and treatments, respectively.

Descriptive statistics such as mean and standard error of mean were calculated to reveal a range of variation
for germination and inhibition rates. Additionally, variance analysis was applied by using XLSTAT statistical
software (Addinsoft Co.) and differences between means of aqueous extracts were analyzed by least significant
difference (LSD) at p<0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

The allelopathic effects of emmer and einkorn wheat lines on the germination of perennial ryegrass and
redroot pigweed were given in Table 1 and Table 2. The maximum germination rates in emmer wheat experiments
for redroot pigweed and perennial ryegrass were 80.3% and 91% for the control applications, respectively (Table
1). The most promising inhibition rates were 93.1%, 93.6%, 91.4% and 89.9% for emmer wheat lines 7, 33, 34, 35
on redroot pigweed and 82.5% and 76.6% for emmer wheat lines 1 and 60 on perennial ryegrass, respectively
(Table 1). Variance analysis showed that statistically significant (p<0.01) differences were found among the emmer
wheat lines in terms of inhibiting the germination of redroot pigweed and perennial ryegrass seeds (Table 1).
Inderjit et al (2001) reported that the root length of perennial ryegrass was extremely affected by wheat
depending on the density of wheat seeds but the shoot growth of the ryegrass was not changed whether in
presence or absence of wheat. Aqueous leaf extracts of emmer wheat lines were not able to sufficiently suppress
germination of perennial ryegrass seeds as indicated by Inderjit et al. (2001). This difference can be attributable
to different applications and wheat species used in this study.

Table 1. Effects of emmer lines on germination and inhibition rates of the weed species.
Cizelge 1. Gernik hatlarinin yabanct ot tiirlerinin ¢cimlenme ve inhibisyon oranlar lizerine etkisi.

Emmer wheat Redroot pigweed Perennial ryegrass
Line/Cultivars Germination rate Inhibition rate Germination rate Inhibition rate
(%) (%) (%) (%)

Line 1 28.3 64.3 16.0 82.5
Line 2 79.3 0.9 30.3 66.8
Line 3 71.7 10.7 51.7 433
Line 4 37.0 54.5 423 53.7
Line 5 747 7.0 497 456
Line 6 73.0 8.9 37.7 58.6
Line 7 5.3 93.1 373 59.1
Line 9 783 2.0 417 54.5
Line 11 48.7 39.0 60.0 343
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Table 1. Continue.
Cizelge 1. Devamu.

Emmer wheat Redroot pigweed Perennial ryegrass
Line/Cultivars Germination rate Inhibition rate Germination rate Inhibition rate
(%) (%) (%) (%)
Line 13 66.7 16.6 413 54.7
Line 14 69.3 13.3 66.0 27.7
Line 15 52.7 338 46.7 49.0
Line 16 57.0 28.5 46.0 49.6
Line 18 75.0 6.4 55.0 39.7
Line 18 477 404 523 427
Line 19 503 375 61.0 333
Line 20 26.3 67.3 433 525
Line 21 50.0 379 39.3 56.9
Line 22 30.7 61.5 343 62.4
Line 23 51.0 37.0 50.0 452
Line 24 70.0 12.5 64.7 29.1
Line 25 68.3 14.7 553 395
Line 29 48.7 394 35.3 61.3
Line 32 75.7 5.0 43.0 529
Line 33 5.0 93.6 50.0 453
Line 34 6.7 914 487 46.8
Line 35 8.0 89.9 46.0 49.6
Line 37 58.0 27.8 64.0 29.8
Line 38 68.3 14.3 66.3 27.2
Line 39 51.0 36.8 69.3 24.1
Line 40 76.0 52 64.0 29.9
Line 41 453 434 53.3 41.5
Line 42 44.0 441 50.0 45.1
Line 43 70.7 12.0 57.7 36.6
Line 44 25.3 68.2 57.3 37.2
Line 45 71.7 104 53.0 42.0
Line 46 773 38 36.3 60.3
Line 47 75.7 5.6 58.0 36.5
Line 48 67.3 16.6 323 64.6
Line 50 733 8.1 45.0 50.7
Line 51 75.7 53 59.0 354
Line 52 72.3 9.1 72.7 20.3
Line 53 79.7 04 58.7 35.8
Line 55 78.0 2.6 69.0 24.6
Line 57 773 35 75.7 171
Line 58 82.0 -2.4 59.7 347
Line 59 713 11.0 783 14.2
Line 60 67.7 16.3 213 76.6
Line 62 457 434 46.0 49.6
Saragolla cv. 58.0 27.3 51.0 441
Svevo cv. 79.7 04 61.3 329
Control 80.3 0.0 91.3 0.0
Mean + SE 582+ 1.8 273+23 516+1.2 432+13
F 15.9** 15.8** 8.5%* 8.5%*
LSD (p<0.05) 15.1 19.0 13.6 14.9

" P<0.05, " P<0.01.

On the other hand, the maximum germination rates in einkorn experiment for redroot pigweed and perennial
ryegrass were found in the control applications (76.7% and 88.7%) with cv. Svevo (79.7%) (Table 2). Aqueous
extracts of einkorn lines of 1, 15, 49 and 56 inhibited the germination of redroot pigweed seeds completely. In
addition, lines 21, 42, 43 and 86 inhibited germination of redroot pigweed over 90% (Table 2). The einkorn extracts
were also successful for inhibiting germination of perennial ryegrass seeds. Einkorn lines of 15, 42 and 18 were
the most remarkable applications with 95.8%, 92.4% and 91.2% inhibition rates, respectively. Einkorn lines 86, 21
and 5 also inhibited the germination of perennial ryegrass over 80% (Table 2). Especially, einkorn line 15 inhibited
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almost completely germination of both weed species and lines 42, 21 56 and 86 were also determined as
successful inhibitors for both weed species (Table 2). Variance analysis illustrated that statistically significant
(p<0.01) differences were found among the einkorn lines for inhibiting germination of redroot pigweed and
perennial ryegrass seeds (Table 2). Aqueous extracts of cultivars (cvs. Saragolla and Svevo) were not as successful
as the einkorn and emmer lines for suppressing the germination of weed species (Table 1 and Table 2). Li et al.
(1996) reported that the germination of A. retroflexus treated with wheat aqueous extract (500 mg kg™') was
decreased by 86%. Our findings on inhibition rate of some einkorn and emmer wheat lines on pigweed seeds
were quite similar to Li et al. (1996).

Table 2. Effects of einkorn lines on germination and inhibition rates of the weed species.
Cizelge 2. Siyez hatlarinin yabanct ot tiirlerinin ¢imlenme ve inhibisyon oranlart lizerine etkisi.

Einkorn Redroot pigweed Perennial ryegrass
Line/Cultivars Germination rate Inhibition rate Germination rate Inhibition rate
(%) (%) (%) (%)
Line 1 0.0 100.0 62.7 29.3
Line 2 493 36.0 75.0 15.2
Line 4 28.7 62.4 51.7 415
Line 6 9.0 88.1 347 60.7
Line 8 62.7 174 74.7 15.7
Line 9 18.3 76.5 53.0 404
Line 10 64.0 16.2 443 49.7
Line 12 75.3 13 60.3 320
Line 14 13.7 82.8 42.0 529
Line 15 0.0 100.0 37 95.8
Line 16 55.0 29.6 53.7 39.0
Line 18 29.3 62.3 77 91.2
Line 19 61.3 20.1 59.7 322
Line 20 52.0 327 64.7 273
Line 21 1.7 97.9 14.3 83.7
Line 22 447 426 55.0 371
Line 23 26.3 66.2 54.7 383
Line 24 543 28.3 61.7 304
Line 25 66.0 13.5 70.0 20.8
Line 26 52.3 32.6 44.0 49.9
Line 27 713 6.8 53.7 39.6
Line 28 61.0 20.5 62.7 29.1
Line 32 71.0 7.2 77.3 12.7
Line 33 26.3 65.4 41.0 53.6
Line 37 53.7 30.2 83.0 6.6
Line 38 62.0 194 74.7 16.1
Line 39 56.3 26.4 75.7 14.7
Line 40 14.0 82.0 27.7 68.9
Line 41 383 493 67.0 243
Line 42 43 94.4 6.7 924
Line 43 6.3 92.1 22.3 74.8
Line 49 0.0 100.0 20.3 76.9
Line 52 19.3 75.3 213 75.9
Line 55 473 384 71.0 19.8
Line 56 0.0 100.0 15.0 82.9
Line 86 7.0 90.9 12.7 85.7
Saragolla cv. 58.0 23.6 51.0 424
Svevo cv. 79.7 -4.5 51.3 42.0
Control 76.7 0.0 88.7 0.0
Mean + SE 389+25 493+32 489+22 446+25
F 23.6** 22.6** 20.8** 21.2**
LSD (p<0.05) 15.2 20.3 14.5 16.2

“P<0.05, " P<0.01.
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Wau et al. (2000) claimed that wheat seedling allelopathy varied significantly with genetic backgrounds. They
also reported that there was a considerable genetic variation of allelopathic activity in wheat (Triticum aestivum
L) germplasm on annual ryegrass (Lolium rigidum). Bertholdsson (2005) also studied to determine potential
allelopathic activity of barley (Hordeum vulgare L.) and wheat (Triticum aestivum L.) cultivars on perennial ryegrass
(Lolium perenne) using an agar-based bioassay. He reported that allelopathic activity of barley and wheat cultivars
on perennial ryegrass changed between 7-58% and 0-21%, respectively. We have witnessed a great variation
between emmer and einkorn wheat lines as Wu et al. (2000) and Bertholdsson (2005) demonstrated in wheat and
barley cultivars.

The most remarkable findings were actually determined in einkorn treatments in this study. Although there
are variations in species, einkorn is a photoperiodic plant that requires long-day conditions for heading
(Nakimichi, 2015). The species grows as prostrate or semi-prostrate from seedling growth to heading and it
therefore has to compete with weeds for light, moisture, space and nutrients. In this process, allelopathic actions
like the release of plant-produced secondary metabolites are vital sources for einkorn. Unlike this, even though
emmer wheat may seem less allelopathic than einkorn according to our findings, it is actually very competitive
against to weeds due to its early vigour and high plant height (Konvalina et al,, 2014).

CONCLUSION

This preliminary study on allelopathic effects of different emmer and einkorn wheat lines showed that there
were significant variations among these lines to inhibit germination of seeds of two important weeds. The
inhibition effect of einkorn lines was higher than emmer lines on both weed species. Whereas some einkorn lines
such as 15, 42, 21, 56 and 86 inhibited germination of both weed species, there were no any emmer wheat lines
that inhibited both perennial ryegrass and pigweed seeds.

Bread or common wheat cultivars have been generally used as genetic material in such wheat allelopathy
studies by now. To our knowledge, this is the first report to reveal allelopathic potential of einkorn and emmer
wheats and detailed new studies to be conducted under both greenhouse and field conditions are needed by
using these promising hulled wheat lines to get more concrete data.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Calisma, TR61 Bélgesinde iireticilerin Geng Ciftci Projesi desteklerinden yaralanmasini etkileyen
Geng ciftgi, tarimsal  faktorlerin belirlenmesi, geng ciftgilerin ve isletmelerinin ézelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla yapilmistir.
destek, lojistik ~ Calismanin hedef kitlesini destekten yararlanmis Ureticiler ile yararlanmamis Ureticiler olusturmaktadir.
regresyon, TR61Bolgesi,  Calismanin materyali, bu destekten yararlanan Ureticilerden 6rnekleme yoluyla segilenler 72 Uretici ve karsit
Tarkiye. grup olarak ayni yas grubundaki 72 Uretici ile ylz ylze yapilan anketlerden elde edilen verilerden

olusmaktadir. Arastirmada destekten yararlanan ve yaralanmayan ureticilerin ve sahip olduklari isletmelerin
ozellikleri tanimlayici parametreler (minimum, maksimum, ortalama degerler, ylizde oranlar) ile ortaya
koyulmustur. Destekten yararlanan ve yararlanmayan Uretici gruplari arasindaki farkhliklarin tespitinde
kesikli verilerde Ki-kare testi, normal dagihm gostermeyen sirekli verilerde Mann-Whitney U testi
kullanilmistir. Destek almayi etkileyen faktérlerin  belirlenmesinde ikili Lojistik Regresyon analizi
kullaniimistir. TR61 Bolgesinde, Ureticilerin cinsiyet, medeni durum, tarimsal orglte lye olma durumu ve
tarim disi gelir sahipliginin, genc cift¢i desteklerinden yararlanmada etkili oldugu belirlenmistir. Tarim ve
Orman Bakanligi tarafindan geng ciftcilere verilen desteklemeler buyik 6nem arz etmektedir. Geng ciftgi
destekleri alana 6zel cesitlendirilerek devamhiligi saglanmalidir. Geng ciftci desteginden yararlanmis olan
*Sorumlu yazar ureticilerin yaptiklari faaliyetleri gelistirmelerine yénelik egitimler, genc ciftcileri bir araya getirebilecek farkli
tubabesen@gmail.com orgltlenme modellerinin gelistirilmesi, pazara ulasmada kolaylik saglayacak oncelikler, dijital pazarlama
yontemlerinin yayginlastiriimasi gibi ek destekler de verilen genc ciftci desteginin etkinligini artiracaktir.

Evaluation of the Factors Affecting to Utilization Young Farmer Project Support in
TR61 Region

Keywords: Abstract. This study was carried out in order to determine the factors affecting the beneficiaries of the
Young farmers, producers from the Young Farmer Project supports in the TR61 Region, and to reveal the characteristics
agricultural support, of young farmers and their agricultural holdings. The material of the study consists of data obtained from
logistic reggression, face-to-face questionnaires with 72 young farmers who benefited from the support and 72 young people
TR61 Region, Turkey who did not. The characteristics of the producers and the agricultural holdings were revealed with the

defining parameters such as minimum, maximum, average values and percentages. Chi-Square test and
Mann-Whitney U test were used to determine the differences between producer groups. Binary Logistic
Regression analysis was used to determine the factors that affect the producers' benefit from support. It
has been determined that the gender, marital status, membership status of the agricultural organization
and non-agricultural income of the producers are effective in applying to young farmer support in TR61
Region. The support given to young farmers by the Ministry of Agriculture and Forestry is of great
importance. Young farmer support should be diversified specifically for the field and its continuity should
be ensured. Trainings for producers who have benefited from the support of young farmers to develop
their activities, the development of different organizational models that can bring young farmers
together, priorities that will facilitate access to the market, and the dissemination of digital marketing
methods will increase the effectiveness of the young farmer support.
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GiRiS

Tarim, kirsal alanlarda yasayan ve ¢ogunlukla ciftcilikle ugrasan diinyadaki yoksullarin %80'i icin yoksullugun
azaltiimasina, gelirlerin artirnimasina ve gida gulvenliginin iyilestirilmesine yardimci olmaktadir. Bu da, tarimsal
kalkinmayi, asiri yoksullugu sona erdirmek, paylasilan refahi artirmak ve 2050 yilina kadar tahmini 9.7 milyar insani
beslemek icin en gii¢lu araclardan biri haline getirmektedir. Tarim sektoriindeki biyime, diger sektorlere kiyasla
en yoksul kesimin gelirini artirmada iki ila dort kat daha etkilidir (DB, 2020). 2016 yilindaki analizler, ¢calisan yoksul
yetiskinlerin %65'inin gegimini tarim yoluyla sagladigini ortaya koymaktadir. Tarim, ekonomik biylime icin de ¢ok
dnemlidir: 2018'de kiiresel gayri safi yurtici hasilanin (GSYIH) %4'tini olustururken, bazi gelismekte olan (ilkelerde
GSYiH'nin %25'inden fazlasini olusturabilmektedir (DB, 2020). Tiirkiye'de tarimin GSYiH icindeki payi 2018 yilinda
%5.82 olarak gerceklesmistir (TUIK, 2020).

Yapilan tahminler, yaklasik 690 milyon insanin a¢ oldugu, diinya niifusunun %8.9'unun bir yilda 10 milyon kisi
ve bes yilda yaklasik 60 milyon kisi arttigi yonindedir. Achga yaklasan bir baska 6l¢l olan siddetli gida
glvensizliginden etkilenen insan sayisi da benzer bir artis egilimi gostermektedir. 2019'da yaklasik 750 milyon kisi
diger bir ifadeyle diinyadaki her on kisiden biri ciddi diizeyde gida giivensizligine maruz kalmistir. Orta veya
siddetli gida glivensizliginden etkilenen toplam sayir g6z oniine alindiginda, 2019'da diinyada tahmini 2 milyar
insan glvenli, besleyici ve yeterli gidaya dlzenli sekilde erisememistir. Yapilan 6n degerlendirmeler, COVID-19
salgininin, ekonomik blylme senaryosuna bagli olarak 2020'de diinyadaki toplam yetersiz beslenen insan
sayisina 83 ila 132 milyon kisi ekleyebilecegini gostermektedir (FAO, 2020a).

Tirkiye 2019 niifusu, 2007 yilina gére %17.80 artarak 83 155 000’e ulasmistir (TUIK, 2020). Artan niifus ve kisi
basi artan tiiketim miktari, Tiirkiye'de gida talebini artirmaktadir. Ulkenin gida giivenliginin saglanmasi icin tarim
sektorinin surdurdlebilirliginin saglanmasi gerekmektedir.

Turkiye'de kirsal kesim incelendiginde; yaklasik 21 milyon biyukliglnde kirsal niifusa; 2.5- 3 milyon arasinda
degisen tarimsal isletmeye; 5- 5.5 milyon arasinda degisen tarimsal istihdama ve 36 binden fazla kdy yerlesimine
(beldeler dahil) sahip oldugu gorilmektedir (Anonim, 2018). Haziran 2020 itibariyle 4 769 000 kisi tarimda
istihdam edilmektedir (TUIK, 2020).

2014 yilinda 2 533 000 olan tarimda calisan kadin sayisi 2019 yilinda %13.03 azalarak 2 241 000’e, toplam
tarimsal istihdam icindeki payr %46.31'den %43.97'ye gerilemistir. Ayni dénem iginde tarimda istihdam edilen
erkek orani %2.84 disls gostermistir. Tarim disi sektérde dagilim incelendiginde; 2014 yilinda 5 156 000 olan
kadin calisan miktari 2019 yilinda %22.85 artarak 6 683 000’e ¢ikmis, toplam tarim disi istihdam icindeki payi
%25.20'den %29.08'e ulagmistir. Ayni dénem icinde tarim disi sektorlerde istihdam edilen erkek orani, %6.09 artis
gOstermistir. Tarim sektoriinde istihdam edilen kadinlarin orani, erkekler ile neredeyse esit orandadir. Tarim disi
sektorlerde ise kadin istihdam orani erkek istihdam oranindan distktdr. (Sekil 1).

Tanimsal istihdamda Cinsiyet Dagilimi Tarim Digi istihdamda Cinsiyet Dagilimi

3500 18000

3000 16000
2500 14000
12000
= 10000
2000 W Erkek
6000 Kadin
2000
0
2014 2015 2016 2007 2018 2018 2000
0

il

1000 kisi
[
s B
a o
1000 kigi

g

g

2014 2015 2016 2017 2018 2019

BErkek ®Kadin vl

Sekil 1. Tirkiye'de tarim ve tarim digi istihdamda cinsiyet dagilimi (TUIK, 2020).
Figure 1. The gender distribution of employes in agricultural and non-agriculstural employment in Turkey (TURKSTAT, 2020).

Tarnimda calisan kadinlarin, agirlikli olarak licretsiz aile is¢isi konumunda oldugu, tarimda isveren kadin oraninin
dislk oldugu gorilmektedir (Sekil 2.)
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Sekil 2. Tirkiye'de tarimsal istihdamda cinsiyetlere gére calisma sekli (TUIK, 2020).
Figure 2. The type of work by gender in agricultural empkoyment in Turkey (TURKSTAT, 2020).

Gelismekte olan Ulkelerde kirsalda yasayan genclerin cogu issizdir, egitim firsatlarindan ve temel hizmetlere
erisimden yoksundur. Ozellikle tarim sektériindeki kirsal is firsatlar, genclerin ihtiyaclarini, isteklerini
karsilamamaktadir. Bu durum, disa dogru yasanan gog, kirsalda sosyal bozulmanin yani sira artan yash bir ciftci
profilinin olusmasina neden olmaktadir. Bu sorunlar, dogal kaynaklarin bozulmasi, iklim degisikligi ve soklara kars!
tarim isletmelerini daha da direngsiz hale getirmektedir. Ekosistemlerin ve gida sistemlerinin gelecekteki
yoneticileri olarak, Ulkelerin gelecekteki krizlere ve soklara direncli ve Surdirilebilir Kalkinma Hedeflerinin
gerceklestirilmesine katkida bulunan surddrilebilir uzun vadeli ekonomik kalkinmayi saglamak icin kirsal genclige
yatinm yapmasi gerekmektedir (FAO, 2020b).

Tirkiye'de kirsal niifus kent niifusu ile karsilastirildiginda, sadece goreceli olarak azalmamakta, mutlak olarak
da azalmaktadir. Diinya Bankasi tahminleri dogrultusunda 2000-2016 déneminde Turkiye'de kirsal niifus 1.5
milyon kisi azalarak 20.8 milyona gerilemistir (Anonim, 2018). Antalya, Burdur ve Isparta illerini kapsayan TR61
Bolgesinde de 2012-2019 yillari arasinda sehir ve koy niifus degisimleri incelendiginde 2019 yili kdy nifusunun
2013 niifusuna gore %8.34 azaldigi, sehir nifusunun ise %15.78 arttigi gorilmektedir. Nufusta 2013 yilinda 2012
yihina gore buyik farkhhklarin olusmasindaki temel neden kdy statlisi tasiyan yerlesimlerin yerine mahalle
statlisiine ge¢mis olmasidir (Sekil 3).

TR61 Bolgesi kdy-sehir niifusu
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Sekil 3. TR61 Bolgesi kdy ve sehir niifusu degisimi (TUIK, 2020).
Figure 3. The change of village and city population in TR 61 Region (TURKSTAT, 2020)
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TR61 Bolgesi 2019 yili kdy ve sehir nlifusu yas gruplari acisindan incelendiginde, 20-44 yas grubundakilerin
kdy niifusu igindeki oraninin %26.47, sehir niifusu igindeki oraninin %39.49 oldugu gortlmektedir (Sekil 4).

TR61 Bolgesi 2019 yili yas gruplarina gore koy-sehir niifusu
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Sekil 4. TR 61 Bélgesi yas gruplarina gére kdy-sehir niifusu (TUIK, 2020).
Figure 4. The village an city population by age groups in TR 61 Region (TURKSTAT,2020)

Tirkiye'de geng ciftci tanimlamasi; 18-40 yas araliginda, kirsal alanda ikamet eden/etmek isteyen ve tarimsal
faaliyet gosteren/gostermek isteyen gercek kisiler olarak ifade edilmektedir (TCRG, 2016). 29636 sayili Resmi
Gazetede yayinlanmis olan “2016/8540 sayili Kirsal Kalkinma Destekleri Kapsaminda Geng Ciftci Projelerinin
Desteklenmesine iliskin Karar” genc ciftcilere yoénelik olusturulan ilk yasal diizenlemedir. Bu Karar ‘in amaci, genc
giftcilerin girisimciliginin desteklenmesi, gelir diizeyinin yikseltilmesi, alternatif gelir kaynaklarinin olusturulmasi
tarimda surdurdlebilirligi saglayarak geng nifusun kirsalda istihdamina katki saglayan tarimsal Gretime yonelik
projeleri desteklemektir (TCRG, 2016).

TR61 Bolgesinde; Geng Ciftci Projelerini Destekleme Programinin ilk yili olan 2016 yilinda toplam 15 094 hibe
basvurusu yapilmis, 534 genc ciftcinin her birine 30 000 TL olmak Uzere toplam 16 milyon TL hibe destegi
verilmistir. Bu destekleme programinda, degerlendirme kriterlerinde kadinlara dncelik taninmistir. Hibe desteginin
%83.1'ini kadin, %16.9'unu erkek ciftciler almistir. Hayvancilik projeleri kapsaminda; 292 geng ciftciye biyukbas
hayvancilik, 69 geng ciftciye kliglikbas hayvancilik, 45 geng ciftciye aricilik, kanath hayvan yetistiriciligi alaninda
hibe verilmistir. Bitkisel Uretim projeleri kapsaminda ise toplam 128 geng ciftciye meyvecilik, bagcilik, Gzimsu
meyvecilik, ortaltr yetistiriciligi, mantarcilik, tibbi-aromatik bitki, fidan/fide/sus bitkileri alanlarinda proje basina
30 000 TL hibe 6demesi yapilmistir. Buna gore; hibe alan projelerin %55'i biytkbas hayvan olmak tzere %76.1'i
hayvancilik, %23.9'u bitkisel projelerden olusmaktadir. ipekbdcegdi, organik tarim, iyi tarim, cografi isaret Griinleri
konularinda ise hibe destegi alan bulunmamaktadir. 2018 yilinda 587 geng cift¢i hibe 6demesi almistir. Hibe alan
projelerin %61.3'U hayvancilik, %38.7'si bitkisel tretim alanlarindan olusmustur (Kuzgun ve ark., 2018).

Bu calismanin amaci TR61 Bolgesindeki geng ciftcilerin ve isletmelerinin 6zelliklerini tespit edilmesi ve “Geng
Ciftci Projesi” desteginden yararlanma lizerine etki eden faktorlerin degerlendirilmesidir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirmanin ana kitlesini TR 61 Bdlgesinde (Antalya, Burdur, Isparta) "Geng Ciftci Projesi” desteklerinden
yararlanan Ureticiler olusturmaktadir. Calismanin materyalini ise Geng Ciftci Projesi” desteklerinden yararlanan
ureticilerden ornekleme yoluyla secilenler ile karsit grup olarak ayni sayida, ayni yas grubuna sahip kisiler ile yiiz
ylize yapilan anketlerden elde edilen birincil veriler olusturmaktadir. Calismanin ikincil verilerini ise ulusal ve
uluslararasi literattrden elde edilen bilgi ve istatistikler olusturmaktadir.
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Metot

Orneklemede Kullanilan Metot

Galismanin hedef kitlesini TR 61 Bolgesinde (Antalya, Burdur, Isparta) “Geng Ciftcilerin Desteklenmesi
Projesi”’nden yararlanan ve yararlanmayan Ureticiler olusturmaktadir. TR61 Bolgesinde 2016 yilinda destekten
yararlanan genc ciftci sayisi 534'diir (Cizelge 1). Orneklemede Basit Tesadiifi Ornekleme yéntemi kullaniimistir
(Yamane, 1967).

N *o?
n=
(N—1)*D? + &

N: Ornek hacmi
N : Populasyondaki birim sayisi
o : Standart sapma

(]

d: Kabul edilebilir hata orani

t: Calismak istenilen gliven araligina ait tablo degeri

Ornek sayisi, %95 giiven araliginda %10 hata payi ile 72 olarak hesaplanmistir. Destekten yararlanan 72 (retici,
destekten yararlanmayan 72 Uretici olmak Uzere toplam 144 Uretici ile anket yapiimistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. TR61 bolgesi anket yapilan Uretici sayilari.
Table 1. The number of producers surveyed in TR61 region.

Antalya Burdur Isparta Toplam
2016'da Destek Alan Genc Ciftci Sayisi Toplam 213 145 176 534
Destek alan 28 19 25 72
Anket yapilan drnek sayisi Destek almayan 28 19 25 72
Toplam 56 38 50 144

Verilerin Analizinde Kullanilan Yontem

Arastirmada destekten yararlanan ve yaralanmayan Ureticilerin ve sahip olduklar isletmelerin &zellikleri
tanimlayici parametreler; minimum, maksimum, ortalama dederler, ylzde oranlar ile ortaya koyulmustur.
Destekten yararlanan ve yararlanmayan Uretici gruplari arasindaki farkliliklarin tespitinde kesikli verilerde Ki-kare
testi, normal dagilim gostermeyen surekli verilerde Mann-Whitney U testi kullaniimistir (Mann ve Whitney, 1947;
Dogan ve ark., 2015; Cobanoglu ve ark., 2017; Ozdamar, 2018).

Destek almayi etkileyen faktérlerin belirlenmesinde ikili Lojistik Regresyon Analizi kullanilmistir. Bu analiz,
esvaryanslik, normallik ve ¢ok degiskenli normallik sartlarini gerektirmeyen regresyon analizidir (Senel ve Alatli,
2014). Lojistik Regresyon Analizi bagimli degiskenin yapisina gore degisiklik gostermektedir. Calismada iki
degiskenli bagimli degisken kullanilmasi nedeniyle ikili lojistik regresyon analizi kullaniimistir (Walker ve Duncan,
1967; Tabachnick ve Fidell, 1996; Senel ve Alatli, 2014). ikili lojistik regresyon analizinde kullanilan bagimli
degisken, geng ciftci destegi alma durumudur (destek almayan=0, destek alan=1). Modelde kullanilan surekli
bagimsiz degiskenler yas, deneyim, ailede tarim ile ugrasan birey sayisi, ikamet yerinin sehre uzakhigidir.
Modeldeki kategorik bagimsiz degiskenler ise; cinsiyet (kadin=0, erkek=1), medeni durum (bekar=0, evli=1),
tarimsal 6rgite Uyelik durumu (1=hayir, 2=evet), sosyal glivenceye sahip olma durumu (evet=1, hayir=2), egitim
dizeyi (<ilkokul=1, ortaokul>=2), tarimsal egitim durumu (evet=1, hayir=2), tarim disi gelir (evet=1, hayir=2),
tarimsal isletmeye sahip olma durumu (ebeveyn (anne-baba) ile birlikte calisip, isletme yonetici ebeveyndir=1,
ebeveyn ile birlikte calisip, isletme ydneticisi geng ciftcidir=2, tarimsal isletmeye sahip=3, ciftcilik yapiyorum ancak
hicbir tarimsal alet ve makineye sahip degilim=4), isletme faaliyet alani (1= bitkisel tiretim, 2=hayvansal tretim,
3=bitkisel ve hayvansal iretim). Modelde kullanilan degiskenlerin ilk kategorisi referans kategori olarak alinmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma alaninda Ureticilerin yaslarn 19 ile 40 yas arasinda degismektedir. Destekten yararlanan Ureticilerin
ortalama yasl 28.18, destekten yararlanmayan Ureticilerin ortalama yasi ise 27.83'tlr. Destek alan Ureticilerin
ortalama tarimsal deneyimi 7.82 yil iken destek almayan Ureticilerde 8.90 yildir (Cizelge 2). Geng ¢iftci destekleriyle
ilgili diger bolgelerde yapilan calismalarda da benzer sonuglar bunmustur. Basaranoglu ve Yilmaz (2020)'in
calismalarinda ortalama Uretici yasi 28.4'tiir. Destek alan Ureticilerin ortalama tarimsal deneyimi 7 yil iken destek
almayan ureticilerde 8 yildir. Altintas ve ark. (2020)'nin yaptiklar ¢alismada Ureticilerin %45'inin 6-10 yil arasinda
tarimsal deneyime sahip oldugu belirtilmistir. Celik (2018) calismasinda ortalama Uretici yasini 27.24, ortalama
tarimsal deneyim siresini ise 6.98 yil olarak tespit etmistir.

Anket yapilan Ureticilerin tarimla ugrasan aile birey sayisi 1 ile 8 kisi arasinda degismektedir. Yas, deneyim ve
aile birey sayisi Ureticilerin destek alma durumuna goére farklihk goéstermemektedir (p>0.05) (Cizelge 2). Anket
yapilan Ureticilerin belirli yas araliginda olmasi, yas, deneyim ve aile birey sayisi agisindan gruplar arasinda
istatistiki acidan farklik olmamasinin temel nedeni olarak gorilebilir.

Gizelge 2. Ureticilerin yasi, deneyimi ve ailede tarimla ugrasan birey sayisi.
Table 2. The age and experience of the producers and the number of individuals in the family engaged in agriculture.

Destek alan Destek almayan Mann
. st. . st. Whitney
Min. Max. Ort. Min. Max. Ort. U testi
Sapma Sapma sig
Yas (yil) 19 40 2818 526 19 40 27.83 556 0.655
Deneyim (yil) 0 17 7.82 4.62 0 20 8.90 5.25 0.276
Ailede tarim ile ugrasan birey 1 6 242 1.07 1 8 2.86 147 0.052

sayisi (kisi)

Yas gruplari agisindan incelendiginde, her iki gruptaki Ureticilerin %50'sinin 18-25 yas araliginda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3). Dogan ve ark. (2018) calismalarinda Ureticilerin %50.40'1nin 18-30 yas, %49.60'inin ise 31 ve
Ustlinde yasa sahip olduklarini tespit etmislerdir. Altintas ve ark. (2020) calismalarinda Ureticilerin %46.92'sinin 18-
25 yas araliginda oldugunu belirtmislerdir. Uretici yas gruplari istatistiki acidan destekleme alma durumlarina gére
farklilik gostermemektedir (p: 0.967>0.05) (Cizelge 3).

Cizelge 3. Uretici yas gruplari.
Table 3. The age groups of producers.

Yas arahig: Destek alan Destek almayan Toplam p
Kisi % Kisi % Kisi %

18-25 36 50.0 36 50.0 72 50.0

26-33 26 36.1 25 347 51 354 0.967

34-40 10 13.9 11 153 21 14.6 '

Toplam 72 100.0 72 100.0 144 100.0

Arastirma alaninda destek alan Ureticilerin %36.1'i ilkokul, %50.0't ortaokul diizeyinde egitim seviyesine sahip
iken bu durum destekten yararlanmayan ureticilerde sirasiyla, %26.4 ve %33.3'tir. Universite mezunu Ureticilerin
oraninin, destekten yararlanmayan Uretici grubunda daha yiksek oldugu belirlenmistir. istatistiki acidan gruplar
arasinda anlaml bir farkliik bulunmaktadir (p: 0.010<0.05) (Cizelge 4). Universite mezunu genclerin tarim disi
alanlarda calisma imkaninin Gniversite egitimi almayanlara gore daha yliksek olmasi destekten yararlanmayan
ureticilerde Universite mezunu genclerin oraninin yiiksek olmasinin bir nedeni olabilir.

Cizelge 4. Ureticilerin egitim durumlari.
Table 4. The education level of producers.

Egitim durumu Destek alan Destek almayan Toplam p
Kisi % Kisi % Kisi %

ilkokul 26 36.1 19 26.4 45 313

Ortaokul 36 50.0 24 333 60 417 0.010

Lise 7 9.7 22 30.6 29 20.1
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Cizelge 4. Devami.
Table 4. Continue.

Egitim durumu Destek alan Destek almayan Toplam p
Kisi % Kisi % Kisi %

Onlisans 1 14 4 5.6 5 35

Universite 2 2.8 3 42 5 35 0.010

Toplam 72 100.0 72 100.0 144 100.0

Ureticilerin %20.1'i kadin dretici iken %79.9'u erkek Ureticidir. Destekten yararlanan ureticiler icinde kadin
Ureticilerin orani %83.3'dir (Cizelge 5). Altintas ve ark. (2020)'nin yaptiklar calismada Ureticilerin %74.23'Unln
kadin, %25.7'sinin erkek oldugunu belirtmislerdir. Dogan ve ark. (2018) yaptiklari calisma da ise bu oranlar sirasiyla
%60.5 ve %39.5'tir. Destekten yararlanan Ureticilerde kadin Uretici oraninin yiksek olmasinin, proje basvuru yapan
gengler igin, Degerlendirme Kriter Tablosu’'nda puanlamada kadin Ureticilere yonelik pozitif bir ayrimcilik yapilarak
ek puan verilmesinden kaynaklandigi dustndlebilir. Destek alma durumuna gore cinsiyet dagihminda istatistiki
bir farklilik oldugu belirlenmistir (p=0.000<0.05) (Cizelge 5).

Arastirma alaninda dreticilerinb%21.1'i bekar, %79.9'u evlidir. Desteklemeden yararlanan Ureticilerde bu oran
sirasiyla %1.4 ve %98.6'dir. Dogan ve ark. (2018)'nin calismasinda Ureticilerin %82.7'si evli, %17.3'U bekardir. Sari
Gedik (2019)'un calismasinda da benzer sonuclar verilmistir. Tirkiye'de 2019 yili evli niifus orani %63'tir (TUIK,
2020). Ki-kare testine gore ciftcilerin destek alma durumu ile medeni durum arasinda anlamli bir iligki vardir (p:
0.000<0.05) (Cizelge 5).

Ureticilerin egitim durumu incelendiginde %31.2'sinin en fazla ilkokul egitimine sahip oldugu, %68.8'inin ise
ortaokul ve Ustl egitim dizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Destek alan grupta bu oran sirasiyla %36.1 ve
%63.9'dur. Ki-kare testine gore ciftcilerin destek alma durumu ile egitim durumu arasinda anlamli bir iligki yoktur
(p: 0.208> 0.05) (Cizelge 5).

Ureticilerin %69.4'liniin tarimsal érgte Gyeligi bulunurken %30.6'sinin herhangi bir érgiite tiye olmadigi tespit
edilmistir. Desteklemeden yararlanan ureticilerde bu oran sirasiyla %88.9 ve %11.1'dir (Cizelge 5). Altintas ve ark.
(2020) destek alan ureticilerin %39.17'sinin tarimsal 6rgite Uye oldugunu, destek almayanlar da ise bu oranin
%18.57 oldugunu belirtmislerdir. Ki-kare testine gore ciftgilerin destek alma durumu ile 6rgut Gyeligi arasinda
anlamli bir iliski vardir (p: 0.000<0.05) (Cizelge 5).

isletme faaliyet tiirii acisindan destek alan ve almayan grup incelendiginde gruplar arasinda istatistiki olarak
anlaml bir fark olmadidi tespit edilmistir (p=0.604>0.05). Her iki grupta da bitkisel ve hayvansal tretimi birlikte
yapanlarin orani %59.7 ile en yiiksek orana sahiptir (Cizelge 5). Altintas ve ark. (2020), destek alanlarin %57.50'sinin
bitkisel ve hayvansal tretimi birlikte yaptigini, destek almayanlarda ise bu oranin %42.14 oldugunu belirtmislerdir.

Ureticilerin tarim disi gelire sahip olma durumlari incelendiginde %37.5'i tarim disi gelire sahipken %62.5'i
tarim disi gelire sahip degildir. Destekten yararlanan Ureticilerde bu oranlar sirasiyla %26.4 ve %73.6'dir. Destekten
yararlanmayan Ureticilerde tarim disi gelire sahip olanlarin oraninin (%48.6) daha ylksek oldugu goérilmektedir
(Cizelge 5). Altintas ve ark. (2020) da benzer sekilde destek alanlarin® %91.67'sinin tarim disi gelirinin
bulunmadigini, bu oranin destek almayan grupta %77.14 oldugunu belirtmislerdir. Dogan ve ark. (2018) ise
ureticilerin %35.9'unun tarim disi gelire sahip oldugunu belirlemistir. Tarim disi gelire sahip olma durumunun,
desteklerden yararlanma acgisindan istatistiki bakimdan bir farklilik olusturmamistir (p: 0.006 < 0.05) (Cizelge 5).

Tarimsal isletmeye sahip olma durumlari acisindan incelendiginde, destek alan Ureticilerin %56.9'unun tarimsal
isletmenin sahibi oldugu, destek almayan Ureticilerin ise %52.8'inin ebeveynleri ile birlikte calistiklari ve isletme
yOneticisinin ebeveynleri oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Altintas ve ark. (2020) destek alanlarin %64.17'sinin
isletme ydneticisinin ebeveynleri oldugunu, destek almayanlar da ise bu oranin %55.00 oldugunu belirtmislerdir.
Ureticilerin destekten yararlanmalarinda, isletmeye sahip olma durumu bakimindan istatistiki acidan anlamli bir
farklilik bulunmaktadir (p=0.008<0.05) (Cizelge 5).

Cizelge 5. Destekten yararlanma durumuna gore Uretici ve isletme 6zellikleri.
Table 5. The charactersstics of producers and agricultural holdings.

Destek alan Destek almayan Toplam
Adet % Adet % Adet % P
Kadin 60 83.3 19 26.4 79 20,1
Cinsiyet Erkek 12 16.7 53 73.6 65 79,9 0.000*
Toplam 72 100.0 72 100.0 144 100,0
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Cizelge 5. Devami.
Table 5. Continue.

Destek alan Destek almayan Toplam
Adet % Adet % Adet % P
Medeni Bekar 1 14 28 389 29 21,1
O 71 986 44 61.1 115 799 0.000*
durum
Toplam 72 100.0 72 100.0 144 100.0
g En fazla ilkokul 26 36,1 19 26,4 45 31,2
Soi™ - Ortaokul ve sonras 46 639 53 73,6 99 68,8 0.208
Toplam 72 100.0 72 100.0 144 100.0
. Uye 64 88.9 36 50.0 100 69.4
'Cu);g;ijgti Uye degil 8 111 36 50.0 44 30.6 0.000*
Toplam 72 100.0 72 100.0 144 100.0
Var 19 264 35 48.6 54 37.5
Tarm dist v, 53 73.6 37 514 90 62.5 0.006*
gelir varhgi
Toplam 72 100.0 72 100.0 144 100.0
) Bitkisel Uretim 22 30.6 25 347 47 326
Isletme H L
; ayvansal Uretim 7 9.7 4 5.6 11 7.6
faaliyet o 0.604
tiir Karma Uretim 43 59.7 43 59.7 86 59.7
Toplam 72 100.0 72 100.0 72 100.0
Ebeveyn ile birlikte calisip,
TTntmsal isletme ydneticisi ebeveyndir. 18 25 38 >28 >6 38,9
isletmeye . . .
sahip olma Cocveyn fle birlikte calisip. g 153 7 9,7 18 12,5 0.008
durum isletme yoneticisi kendisidir.
urumu
Tarimsal isletme kendisinin. 41 56,9 26 36,1 67 46,5
Ciftcilik yapiyor ancak hicbir
tarimsal alet ve makineye sahip 2 2,8 1 14 3 2,1
deqil.
Toplam 72 100 72 100 144 100

Arastirma alanindaki isletmelerin arazi varligi incelendiginde, destekten yararlanan isletmelerin ortalama arazi
buyikligu 44.78 da, islenen arazi buykligl ise 38.60 dekardir. Destekten yararlanmayan isletmelerde ise sirasiyla
48.52 da ve 45.38 da oldugu tespit edilmistir. Destek alan ureticilerin ortak islenen arazisi bulunmazken, destek
almayan dureticilerin, ortalama 5.17 da araziyi ortak isledigi belirlenmistir. Tarimsal sirdirilebilirligi saglamaya
calisan bu destekleme programinda, bagimsiz olarak faaliyet gosteren isletmelerin hedeflenmesi beklenen bir
sonuctur. Altintas ve ark. (2020), ortalama arazi varliginin destekten yararlanan isletmelerde 34.48 da, destekten
yararlanmayan isletmelerde ise 38.29 da oldugunu belirtmislerdir. Gruplar arasinda farkliliklar incelendiginde,
ortak islenen arazi acisindan istatistiki olarak bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p: 0.043 <0.05) (Cizelge 6).

Cizelge 6. isletme arazi varligi, milkiyet durumu, sulanma durumu ve parsel sayisi.

Table 6.The land size, the ownership status,

the amount of irrigated land and the numbre of parcels.

Destek alan Destek almayan Mann
. st. . st  Whitney
Min. Max. ort. Min. Max. Ort. U testi
Spm. Spm. sig

Toplam arazi (da) 0 300 44.78 61.58 0 335 48.52 65.95 0.558
islenen arazi (da) 0 300 38.60 61.38 0 335 45.38 63.51 0.160
Aile arazisi (da) 0 180 22.44 3854 0 200 20.50 34.39 0.725
Miilk arazi (da) 0 70 6.06 14.15 0 75 5.16 11.69 0.893
Kiralanan arazi (da) 0 230 16.00 41.09 0 230 17.69 4043 0.836

Ortak islenen arazi (da) 0 0 0 0 0 202 5.17 27.01 0.043*
Sulanan arazi (da) 0 194 21.24 38.09 0 150 24.41 37.93 0.310
Parsel sayisi (adet) 0 25 5.64 6.31 0 32 5.74 5.51 0.268
lkamet yerinin sehre uzakigr 4 69 1665 1094 1 35 1357 43 0.155

(km)
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Destek alan Ureticilerin %97.2'sinin ailesi ciftcilikle ugrasirken destek almayanlarda bu oranin %93.1 oldugu
belirlenmistir (Cizelge 7). Dogan ve ark. (2018), Ureticilerin %79.4'Unln ailesinin ciftcilik ile ugrastigini tespit
etmislerdir.

Cizelge 7. Uretici ailelerinin tarimsal faaliyet yapma durumu.
Table 7. The producers family working in agriculture.

Ciftcilik yapma Destek alan Destek almayan Toplam p
durumu Adet % Adet % Adet %

Yapiyor 70 97.2 67 93.1 137 95.1

Yapmiyor 2 2.8 5 6.9 7 49 0.245
Toplam 72 100.0 72 100.0 144 100.0

Gorustilen dreticilerin “"Geng Ciftci Projelerini Destekleme Programi” ncesinde de tarimsal faaliyette bulunma
durumlari incelendiginde, her iki grupta da Ureticilerin %98.6'sinin dnceden de ciftcilik yaptigi tespit edilmistir
(Cizelge 8). Dogan ve ark. (2018), destekten yararlanan Ureticilerin %82'sinin hali hazirda ciftgilik yaptiklarini
belirtmislerdir.

Cizelge 8. Ureticilerin ciftcilik yapma durumu.
Table 8. The producers working in agriculture..

Destek alan Destek almayan Toplam
Adet % Adet % Adet % P
Onceden de ciftci 71 98.6 71 98.6 142 98.6
Yeni baslayacak 1 1.4 1 1.4 2 1.4 1.0
Toplam 72 100.0 72 100.0 144 100.0

Ureticilerin “Gen¢ Ciftci Projelerini Destekleme Programi’ndan haberdar olma durumlari incelendiginde
destekten yararlanmayan Ureticilerin %95.8'inin destekten haberdar oldugu belirlenmistir. Gruplar arasinda
istatistiki acidan anlamli bir farkhhk bulunmamistir (p=0.080>0.05) (Cizelge 9).

Cizelge 9. Ureticilerin desteklemeden haberdar olma durumlari.
Table 9. The producers' status of being aware of the support.

Destek alan Destek almayan Toplam
Adet % Adet % Adet % P
Evet 72 100.0 69 95.8 141 97.9
Hayir 0 0.0 3 42 3 2.1 0.080
Toplam 72 100.0 72 100.0 144 100.0

Kurulan ikili lojistik regresyon modelinde, model katsayilari anlamlidir. Bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasinda iliski bulunmaktadir (X2=115.762, p=0.000). Hosmer and Lemoshow X°=8.804, p=0.359 olup
model uyum iyiligi sartini saglamaktadir. Modelde kullanilan bagimsiz degiskenlerin geng ciftci desteginden
yararlanma durumunu aciklama oranlari; Cox and Snell istatistgine gére %55.1, Nagelkerke R? istatistigine gére
%73.5'dir (Cizelge 10). Model ile Geng Ciftci Desteklerinden yararlanmayanlarin %87.5'i, yararlananlarin ise
%90.3'0 dogru tahmin edilmistir (Cizelge 10).

Modelde yer alan bagimsiz degiskenlerden Ureticilerin yasi, tarimsal deneyimi, egitim durumu, tarimsal egitim
alma durumu, sosyal glivenceye sahip olma durumu, tarimsal isletmeye sahip olma durumu, isletme faaliyet alan,
ailede tarm yapan birey sayisi ve ikamet yerinin sehre uzaklgi, Ureticilerin genc¢ ciftci desteklerinden
yararlanmalar Gzerinde istatistiksel olarak bir etki yaratmamaktadir. Buna karsilik Ureticilerin cinsiyeti, medeni
durumu, tarimsal 6rgute ye olma durumu ve tarim disi gelir sahipliginin genc ciftci desteklerinden yararlanmada
etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 10).

Kadin ureticilerin geng ciftci desteginden yararlanma olasiligi erkek ureticilere goére 0.021 kat fazladir (p=0,000)
(Cizelge 10). Kan ve ark. (2019), kadinlarin destekten faydalanma oraninin yiiksek oldugunu, Dogan ve ark. (2018)
ise erkek bireylerde destekten faydalanma olasiliginin 0.257 kat arttigini belirlemislerdir.

Evli olan Ureticilerin bekar Ureticilere gore genc ciftci desteginden yararlanma olasiliklar 14 kat daha fazladir
(p=0,049) (Cizelge 10). Bu sonug, Dogan ve ark. (2018), Kan ve ark. (2019), Altintas ve ark. (2020) ile paralellik
gostermektedir. Bu durum, daha once yukarnda da bahsedildigi gibi Degerlendirme Kriter Tablosu'nda
puanlamada, kadin ve medeni durumu evli olan Ureticilere yonelik pozitif bir ayrimcilik yapilmasi ile agiklanabilir.
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Tarim disi geliri olmayan Ureticilerin tarim disi geliri olan Ureticilere gore destekten yararlanma olasiligi 11 kat
daha fazladir (p=0,001) (Cizelge 10). Altintas ve ark. (2020)'nin sonuglari bu calisma ile paralellik gosterirken,
Dogan ve ark. (2018), tarim disi geliri destekten faydalanma Uzerinde etkili bulmamislardir.

Tarnimsal orgute Uyeligi olan Ureticilerin geng cift¢i desteginden yararlanma olasilig, Gyeligi olmayan Greticilere
gore 23.4 kat daha fazladir (p=0.000) (Cizelge 10). Altintas ve ark. (2020), tarimsal orgite tye olma durumunun
pozitif yonde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 10. Genc ciftci desteklerinden yararlanmay: etkileyen faktorlerin belirlenmesine yonelik logit model tahminleri.
Table 1. Logit model estimates to determine the factors affecting the utilization of young farmer support.

Katsayi Std. Hata Wald ¢) Olasilik Orani
Sabit -1.012 3.223 0.099 0.754 0.363
Yas -0.035 0.089 0.154 0.695 0.966
Cinsiyet -3.861 0.838 21.215 0.000 0.021
Medeni durum 2.644 1.341 3.891 0.049 14.075
Tarimsal deneyim -0.115 0.079 2.125 0.145 0.891
Egitim -0.502 0.782 0.412 0.521 0.605
Tarimsal Uretim konularinda egitime -0.662 0.735 0.813 0.367 0.516
katihm
Sosyal giivence varligi -1.117 0.684 2.665 0.103 0.327
Tarimsal orglte Uyelik 3.153 0.876 12.948 0.000 23.404
Tarim disi gelire sahip olma 2418 0.755 10.253 0.001 11.228
Tarimsal isletmeye sahip olma 1.036 0.792
Ebeveyn (anne-baba) ile birlikte calisip, -0.863 1.105 0.610 0.435 0.422
isletme yoneticisi genc ciftcidir
Tarimsal isletme kendisinin -0.107 0.854 0.016 0.900 0.898
Ciftcilik yapiyor ancak hicbir tarimsal alet 1.397 3.186 0.192 0.661 4.045
ve makineye sahip degil.
isletme faaliyet alani 2.365 0.306
Hayvansal Uretim 2.055 1.366 2.264 0.132 7.809
Bitkisel ve hayvansal tretim 0.573 0.684 0.700 0.403 1.773
Ailede tarimla ugrasan birey sayisi -0.522 0.335 2.424 0.119 0.593
ikamet edilen yerin sehre uzaklig 0.047 0.036 1.742 0.187 1.048

Nagelkerke R Square=0.738 Cox & Snell X2=0.553
-2 Log likelihood=83.598a

X2=3.915 p=0.865 (Hosmer and Lemeshow Test)
X2=116.028 p=0.000 (Omnibus Test)

Dogan ve ark. (2018), cinsiyet, medeni durum, ailenin giftgilikle ugrasma durumu, tarim disi geliri olma durumu,
ikamet edilen yerin niifusu, sosyal glvenceye sahip olma durumu ve milk arazi sahipliginin geng ciftci
desteklerinden faydalanma tzerinde etkili faktorler oldugunu tespit etmislerdir. Kan ve ark. (2019) ise engelli, sehit
yakini ya da gazi olan, tarimsal egitime sahip, 18-30 yas araliginda, evli, kadin ve 100 ve alti nlifusa sahip yerlesim
yerlerinde ikamet eden ve 10 000 TL ve alti gelire sahip isletmelerdeki Ureticilerin destekten daha fazla oranda
yararlandiklarini belirtmislerdir. Altintas ve ark. (2020), cinsiyet, ikamet edilenin bélgenin sehir merkezine uzakhgi
ve tarimsal konularda egitim alma durumunun desteklemeden yararlanma Uzerine etkili oldugunu belirtmislerdir.

SONUC

Tarim ve Orman Bakanlidi, 2016 yilinda geng ciftgilerin girisimciliginin desteklenmesi, gelir diizeyinin
ylkseltilmesi, alternatif gelir kaynaklarinin olusturulmasi, tarimda sirdirilebilirligi saglayarak gen¢ niifusun
kirsalda istihdamina katki saglanmasi amaciyla “Geng Ciftci Projeleri” desteklemelerini uygulamaya koymustur.
Antalya, Burdur, Isparta illerini kapsayan TR61 Bdlgesinde 2016 yilinda 534 geng ciftciye 16 milyon TL hibe
verilmistir.

TR61 Bolgesinde genc ciftgi projesi desteklerinden yararlananlarin yas ortalamasi 28'dir. TR 61 Bélgesinde 20-
44 yas araliginda olan niifusun, kirsal niifus icindeki payr dislis gostermektedir. Destekten yararlananlarin 28 yas
ortalamasinda olmasi, “Geng Ciftci Projesi” desteginin kirsaldaki geng niifus gocilini azaltma agisindan etkili bir
ara¢ olarak kullanilabileceginin bir gostergesidir. Tirkiye'de tarimda Ucretsiz aile isgisi olarak calisanlarin
¢ogunlugunu kadinlar olusturmaktadir. Arastirma alaninda kadinlarin geng ciftci projesi desteginden daha fazla
yararlandigi belirlenmistir. Bu sekilde, TR61 Bolgesinde kadinlarin isletmede Ucretsiz aile isciliginden ¢ikmasina,
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kadinlarin isletmede karar verme slreclerine dahil olmasina ve kadin istihdaminin artinimasina destek
olunmaktadir. Destekten yararlanan geng ciftcilerde tarim disi gelire sahip olanlarin orani disiktdr. Bu da, tarimsal
faaliyetleri temel gecim kaynagi olan ureticilere dncelik verildiginin bir gdstergesidir.

TR61 Bolgesinde geng ciftci projesi desteklerinden yararlanmayi etkileyen faktorler incelendiginde, kadin
ureticilerin erkek Ureticilere, evli Ureticilerin bekar Ureticilere, tarim disi gelire sahip olmayan Ureticilerin tarim disi
gelire sahip olan Ureticilere, tarimsal 6rgite Uye olan Ureticilerin tarimsal 6rgiite lUye olmayan Ureticilere gore
destekten yararlanma olasiliginin yiiksek oldugu belirlenmistir.

insanoglunun varliginin devamliligi icin besin arzinin sirddrilebilirliginin saglanmasi gerekmektedir. Artan
nufus, artan kisi basi tiiketim miktari ve iklim degisikligi basta olmak tizere dogal kaynaklar tizerindeki baski, besin
arzini saglayan tarim sektdriiniin dnemini her gecen glin daha da artirmaktadir. Kirsal alanda yasayan halkin temel
gecim kaynagini olusturan tarimsal faaliyetlerin devamliligini saglamak da bu agidan 6nem arz etmektedir. Sadece
Turkiye'de degil kiresel olarak da kirdan kente gé¢ tarimsal faaliyetlerin devamliligini etkileyen bir diger dnemli
faktordar. Kirsalda bulunan geng nifus egitim ve is olanaklarinin yetersizligi basta olmak lizere pek ¢ok sebeple
kentlere go¢ etmektedir. Tarimsal faaliyetler ile ugrasan geng niifus oranindaki diistis, tarimin stirdirilebildigini
olumsuz yonde etkilemektedir. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan genc ciftcilere verilen desteklemeler biytik
onem arz etmektedir. Geng ciftci destekleri alana 6zel cesitlendirilerek devamliligi saglanmalidir. Geng ciftci
desteginden yararlanmis olan Ureticilerin yaptiklari faaliyetleri gelistirmelerine yonelik egitimler, genc ciftcileri bir
araya getirebilecek farkli 6rgitlenme modellerinin gelistirilmesi, pazara ulasmada kolaylik saglayacak oncelikler,
dijital pazarlama yontemlerinin yayginlastiriimasi gibi ek destekler de verilen geng ciftci desteginin etkinligini
artiracaktir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma in vitro kosullarda yetistirilen domates bitkilerinden elde edilen meristemlerin
Domates, Lycopersicon farkli konsantrasyonlarda BAP (6-benzil amino purin- sitokinin hormonu) ve 1AA (indol-3-asetik
esculentum, meristem

asit- oksin hormonu) iceren besi ortamlarindaki gelisimini arastirmak amaciyla gerceklestirilmistir.
Arastirmada temel besi ortami olarak MS (Sigma Aldrich, Katalok No:M5519) besi ortami
kullanilmis olup bu ortama 0.1, 0.5 ve 1.0 mg | oranlarinda ayri ayri BAP ve iAA ilave edilmis yine
kullanilan temel besi ortamina 0.1 mg I BAP + 0.5 mg I""iAA ve 0.5 mg I""'BAP + 0.1 mg I IAA
oranlarinda sitokinin ve oksin hormonlari birlikte ilave edilmistir. Arastirma sonucunda tam bir
bitki olusumu bakimindan en yiiksek basari orani %61.11 ile 0.5 mg I"' BAP + 0.1 mg I"'IAA iceren
besi ortamindan elde edilmistir. Hicbir hormon kullanilmayan yalin besi ortami toplam direk

kaltard, oksin, sitokinin

rejenerasyon (suirgiin, kok, strgin + kok olusumu) bakimindan en iyi sonucu verirken (%100),
kallus olusumu bakimindan ise 0.5 mg I BAP + 0.1 mg |"" IAA iceren ortam en iyi sonucu (%100)
vermistir. Yine kalluslardan bitki rejenerasyonu bakimindan en iyi sonucu (%340) 0.5 mg I"" BAP +
*Sorumlu yazar 0.1 mg I IAA iceren MS besi ortami ortaya koymustur. Arastirmanin genel sonucu
huseyin.uysal@adu.edu.tr degerlendirildiginde yiiksek konsantrasyonda kullanilan BAP veya iAA hormonlarinin domates
meristemlerinde kallus olusumunu tesvik ettigi saptanmistir.

Effect of Some Plant Growth Regulators on In Vitro Regeneration of Meristems of
Tomato (Lycopersicon esculentum Mill.)

Keywords: Abstract. This study was carried out to investigate the development of meristems obtained from

Tomato, Lycopersicon  tomato plants grown in vitro conditions in medium containing different concentrations of BAP (6-
esculentum, meristem culture,

! o benzyl amino purine-cytokinin hormone) and IAA (indole-3-acetic acid-auxin hormone). MS
auxin, cytokinin

(Sigma Aldrich, Catalog No: M5519) medium was used as the main media and BAP and IAA were
added separately at the rates of 0.1, 0.5 and 1.0 mg I"" in this medium, and also cytokinin and
auxin hormones were added together as concentrations of 0.5 mg I"" BAP + 0.1 mg I IAA and 0.1
mg I BAP + 0.5 mg I"" IAA in this medium in the research. As a result of the research, the highest
success rate in terms of complete plant formation rate as 61.11%obtained from the medium
containing 0.5 mg I-1 BAP + 0.1 mg I-1 IAA. The nutrient medium without any hormones gave the
best results in terms of total direct regeneration (shoot, root and shoot + root) rate (100%), while
the medium containing 0.5 mg I BAP + 0.1 mg |"" IAA gave the best result (100%) in terms of
callus formation. MS medium containing 0.5 mg I”" BAP + 0.1 mg I"" IAA again showed the best
result (340%) in terms of plant regeneration from the calluses. When the general result of the
study was evaluated, it was determined that BAP or IAA hormones used in high concentrations
encouraged callus formation in tomato meristems.

“Bu calisma lisans tezi Grinaddr.
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GiRiS

Ulkemiz bircok sebze tiirii icin énemli bir cesitlilik alanina sahiptir. Anadolu topraklarinin pek cok medeniyete
ev sahipligi yapmis olmasi ve sahip oldugu ekolojik ¢esitlilik nedeniyle hemen hemen buitin bitki tlrlerinde
oldugu gibi domateste de uzun yillar icerisinde varyasyonun ortaya ¢ikmasini saglamis ve degisik kaynaklardan
llkeye giris yapan materyallerin de bulunduklari yorelerde yetistiriimesiyle 6zellikleri birbirinden farkl yoresel
domates c¢esitleri olusmustur. Anadolu topraklar, bircok bitki tiriiniin anavatani olup, glinimizde de kulttire
alinmis ve tim diinyada ekonomik éneme sahip sebze tirleri bakimindan hem anavatan hem de yetistirme alani
olarak stratejik bir 5Snem tagimaktadir (Oguz, 2010).

Domates (Lycopersicon esculentum Mill.), patlicangiller (Solanaceae) familyasindan, 2n=24 adet kromozoma
sahip bir kiltur bitkisidir (Spooner ve ark., 2005; Zengin, 2016). Anavatani, Peru, Ekvator, Galapagus Adalari ve
Sili'nin daglik bolgeleridir. Domates, ilk defa Meksikalilar tarafindan kiltlire alinmis ve buradan diinyaya
yayillmistir (Zengin, 2016). Ulkemizde domates yetistiriciligi, 1900°li yillarin baslarinda Adana’da baslamis ve son
40 yil icerisinden gliniimuize kadar hem islah hem de yetistiricilik bakimindan oldukga hizli yayilmistir. Tlrkiye'de
2019 yili verilerine gore toplam 31 089 644 ton olan sebze Uretiminin 12 841 990 tonluk payl domates Uretimine
ait olup, domates diger sebzeler arasinda %41.3'lik pay ile birinci sirada yer almistir (TUIK, 2019).

Domates kullanim alanlari ¢ok genis olan meyvesi yenen sebzeler grubunda yer alan bir bitkidir. Yas meyve
olarak meyvesinin hemen hemen her mevsimde tlketilmesinin yani sira konserve, ketcap, domates suyu, sos,
salca gibi farkli sekillerde tiketilebilmektedir (Oguz, 2010).

Domateste virlis kaynakli hastaliklar tretimde verim ve kaliteyi distiren hastaliklarin basinda gelmektedir
(Oztung, 2010; Cevik ve Akcura, 2011; Sakalli, 2018). Giinimizde bitki viral hastaliklariyla micadelede etkin bir
yontem bulunmamaktadir. Virls hastaliklar gerek Uretim materyali ve gerekse yetistiriciligin yapildigi toprak
vasitasiyla yayllmaktadir. Bu nedenle virls ihtiva etmeyen veya viral hastaliklara dayanikli Gretim materyalinin
kullanilmasi buyik 6nem arz etmektedir. Biyoteknolojik ydntemlerden olan meristem kultirl aracihgiyla
gelistirilen fideler virls ihtiva etmemekte olup bu bakimdan buyik bir avantaj saglamaktadir.

Biyoteknolojik yontemler; ) doneme bagli kalmaksizin arzu edilen genotiplerin ¢ok kisa stirede ¢ogaltiimalari,
) klasik yontemlerle basarilamayan cinsler ve tlrler arasi melezlerin elde edilmesine olanak saglayarak, cinsler
ve tlrler arasi gen transferleri, w) ¢ok kisa stirede homozigot hatlarin elde edilmesi ve tv) Giretimde temiz Uretim
materyali saglanmasi gibi bitkisel tiretim ve bitki islahina cok énemli katkilar saylayan teknikleri icermektedir. in
vtiro tekniklerden olan meristem kultird; bitkilerin bdytume konileri veya blyime konisi yaninda birkag yaprak
primordiasinin steril kosullarda suni besi ortaminda kdltiire edilerek bunlardan yeni bitkiler elde edilmesini
kapsayan bir tekniktir (Hatipoglu, 2012).

in vitro calismalarda direk ve indirek olmak (lizere 2 tip bitki rejenerasyonu bulunmaktadir. Direk
rejenerasyonda kultlire alinan bitki eksplanti herhangi bir kallus fazi olmaksizin direk siirgiin, kdk veya hem
strgiin hem de kok olusturabilmektedir. Olusan rejenerasyon sadece kdk veya sadece sirgiin seklinde ise bu
olaya orgonagenesis adi verilirken, kdk ve siirglin iceren tam bir bitki olusumu séz konusu ise bu olaya da
embriyogenesis adi verilmektedir. Bitkilerin genetik yapilarinin korunmasinin dnemli oldugu calismalarda direk
rejenerasyon protokolleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bitkilerde en az varyasyonlarin goérildigi calismalar
meristematik dokularin kullanildigi rejenerasyon calismalaridir (Gerszberg ve ark., 2015). Ayrica meristem
kiltury; basta virlsler olmak lzere hastaliklardan ari bitki gelistiriimesinde kullanilan ¢ok énemli bir tekniktir. Bu
teknik sayesinde virlisten ari Uretim materyalleri elde edilebilmek ve virisin neden oldugu ekonomik
kayiplardan 6nemli 6l¢iide kacginilabilmektedir (Hatipoglu, 2012).

Bu calisma; Domates bitkisi tohumlarinin steril kosullarda ¢cimlenmesiyle elde edilen bitkilerin meristemlerinin
kiltirleri yapilarak en ideal BAP (6-benzil amino pirin- sitokinin) ve IAA (indol-3-asetik asit- oksin)
konsantrasyonunu belirlemek amaciyla yiratilmustir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma Aydin Adnan Menderes Universitesi (ADU), Ziraat Fakdiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Bélimi Doku
Kultirt Laboratuvarinda ve Ziraat Fakultesi seralarinda yurtttlmustir.

Arastirmada Antalya ili, Gazipasa ilgesi, Doganca koylindeki Ureticilerden temin edilmis olan yerel domates
populasyonuna ait in vitro kosullarda c¢imlendirilmis tohumlarin fidelerinden elde edilen meristemler
kullanilmistir.

Yizey sterilizasyonu icin tohumlar, dncelikle %70'lik etil alkol ile 10-15 sn muamele edilmistir. Daha sonra
%10'luk camasir suyu (ACE) ile 10 dk muamele edildikten sonra Biyoguvenlik kabini icerisinde steril su ile 3-4
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kez durulanmis ve ekimi gerceklestirilmistir. Arastirmaya konu domates tohumlari in vitro kosullarda hormon
ihtiva etmeyen yalin MS (Sigma Aldrich, Katalok No: M5519) besi ortaminda ¢imlendirilerek yetistirilmistir
(Cizelge 1). Kullanim periyodunu yeterli zamana yaymak icin bitkiler 5 set halinde belirli araliklar ile ekilmistir.
Her bir set igin, kapaklari delinerek siinger yerlestirilmis olan 1 litrelik steril konserve kavanozlarina, her
kavanozda 8 tohum olacak sekilde 10 adet kavanoza ekim gergeklestirilmistir. Bitkilerin gelisimi 25 °C sicaklik ve
8 saat karanlik 16 saat aydinlik fotoperiyoda sahip iklimlendirme odasinda yetistirilmistir. Ekim sonrasi bitkiler 6-
7 ¢cm boya ulastiklarinda biyogivenlik kabini icerisinde meristemleri alinip magenta kaplari igerisine hazirlanmis
Cizelge 2'de verilen 9 farkli besi ortaminda kdilttre alinmistir.

Cizelge 1. Calisma kapsaminda kullanilan MS (Sigma Aldrich, Katalok No: M5519) besi ortaminin igerigi.
Table 1. Content of MS (Sigma Aldrich, Catalog No: M5519) medium used in the study.

Kimyasal Madde

Miktar (mg I'")

KNO3
CaCl.H,0
NH4NO;
MgS04.7H,0
KH,PO,4
Naz-EDTA
FeSO4.7H.0
H3BO3
MnSO4.H,O
ZnS04.7H,0
KI
Na:Mo0O4.H,O
CuS04.5H,0
CoCl,.6H,0
Glycin
Myo-Inostol
Nicotinic asit
Pyrodoxine-HCl
Thiamin HCI
Sukroz*
Agar*

PH

1900
332.2
1650
180.7
170
37.25
27.85
6.2
16.9
8.6
0.83
0.25
0.025
0.025
2.0
100
0.5
0.5
0.1
30000
7 000
5.8

* Hazir olarak alinan besi ortami icerisinde yer almamakta olup hazirlik asamasinda ayrica ilave edilmistir.

Gizelge 2. Arastirma kapsaminda kullanilan besi ortamina ilave edilen BAP ve IAA konsantrasyonlari.
Table 2. BAP and IAA concentrations added to the medium used in the research.

Besi Ortami No BAP (mg I'") iAA (mg I'")
MS1 — —

MS2 0.1 —

MS3 0.5 —

MS4 1.0 —

MS5 — 0.1

MS6 — 0.5

MS7 — 1.0

MS8 0.1 0.5

MS9 0.5 0.1
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Arastirma kapsaminda kdlttiri alinan meristemlerde elde edilen tam bitki sayilari, direk rejenere siirglin ve
kok sayilari, elde edilen kallus sayilar, kalluslardan elde edilen sirgiin sayilari gin asir yapilan kontrollerle
belirlenerek kaydedilmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin minimum maksimum ve ortalama degerlerinin hesaplanmasinda
ve grafiklerin cizilmesinde Microsoft Excell paket programindan yararlaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma kapsaminda kultiire alinan domates meristemlerinin olusturmus oldugu direk slrglin, kdk ve
strgiin + kok olusturma sayilari ve basari oranlarina iliskin veriler Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. Arastirma kapsaminda kdltire alinan domates meristemlerinden elde edilen direk siirgtin, kdk ve tam bitki
olusum sayilari ve basari oranlarina (%) iliskin veriler.
Table 3. Data on direct shoot, root and complete plant formation numbers and success rates (%) obtained from tomato
meristems cultivated within the scope of the research.

Besi Eksplant  Koksiiz Sadece Tam Bitki Tam Bitki Toplam Direk Direk

Yeri* Sayisi Siirgiin Kok Olusturan  Olusum Rejenerasyon Rejenerasyon
(Adet) Olusturan Olusturan (Adet) Orani (%) (Adet) Orani (%)

(Adet) (Adet)

MS1 18 5 3 10 55.56 18 100.00

MS2 21 3 0 11 52.38 14 66.67

MS3 21 2 0 6 28.57 8 38.10

MS4 21 0 0 0 0.00 0 0.00

MS5 21 0 0 11 52.38 11 52.38

MS6 21 0 13 4 19.05 17 80.95

MS7 24 0 6 2 8.33 8 3333

MS8 21 0 0 0 0.00 0 0.00

MS9 18 0 0 11 61.11 11 61.11

* MST: Yalin; MS2:0.1 mg I" BAP; MS3: 0.5 mg |"" BAP; MS4: 1.0 mg I"' BAP; MS5:0.1 mg I IAA; MS6:0.5 mg |I”" IAA; MS7:1.0 mg I IAA,
MS8:0.1 mg I BAP + 0.5 mg I"" IAA; MS9:0.5 mg I BAP + 0.1 mg I IAA.

Cizelge 3'Un incelenmesinden de anlasilacagi gibi arastirmaya konu besi ortamlarinda kiltlire alinan
meristemlerden direk rejenerasyon gostererek stirglin ve kok iceren tam bitki olusum orani en yiksek %61.11 ile
0.5 mg I BAP + 0.1 mg I"' IAA iceren besi ortamindan elde edilmistir. Bu ortami %55.56 basari orani ile yalin
besi ortami ve %52.38 basari orani ile 0.1 mg I"" BAP ve ayni oranda IAA iceren besi ortamlari takip etmistir.

Arastirmaya konu besi ortamlari icerisinde toplam direk rejenerasyon bakimindan en yiiksek basari %100 ile
herhangi bir hormon icermeyen yalin besi ortamindan elde edilmistir. Yalin ortamda kultire alinan 18
meristemin 10 adeti koklu bitki olusturarak tam bitki olusturmustur. Geriye kalan 8 adet meristemde ise
organogenesis gozlenmistir. Bunlardan 5 adeti kdksiiz stirglin olusturmus ve 3 adeti ise kok olusturmus ama
siirgiin gelisimini saglayamamistir. Yalin besi ortamini ise %80.95'lik direk rejenerasyon orani ile 0.5 mg I"TIAA
iceren besi ortami takip etmistir. Ancak bu ortamda kultlire alinan 21 meristemden sadece 4 adeti tam bitki
haline déntsmustir. Geriye kalan 13 ekplant ise sadece kok gelistirmis ancak slirglin gelistirememistir. Bu
ortami ise %66.67'lik basari orani ile 0.1 mg I BAP iceren besi ortami takip etmis, bu ortamda ise kdiltiire alinan
21 meristemin 11'i tam bitki olustururken 3 adeti sadece siirgiin olusumu saglamistir. 1.0 mg I"' BAP iceren ve
0.1 mg I"BAP + 0.5 mg I"" IAA iceren ortamlarda ise direk rejenerasyon gerceklesmemistir.

Meristem kultlrleri, in vitro calismalarda genetik yapinin korunmasi ve direk rejenerasyon calismalarinda 6n
plana cikmaktadir (Ajenifujah-Solebo ve ark. 2012; Namitha ve Negi 2013; Gerszberg ve ark., 2015). Bu
calismada da yalin ortamda meydana gelen en yiksek bitki rejenerasyonu gostermistir ki domateste
meristematik dokular direk bitki rejenerasyonun protokollerinde kullanilabilecek en iyi eksplant
kaynaklarindandir.

Arastirma kapsaminda kuiltire alinan domates meristemlerinin olusturmus oldugu kallus sayilari, kalluslarin
olusturmus oldugu siirgiin sayilari ve basari oranlarina iliskin veriler Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4'Un incelenmesinden de anlasilacagi gibi kallus olusum orani bakimindan en yiksek basari orani
%100 ile 0.1 mg I" BAP + 0.5 mg I'TIAA iceren ortamdan elde edilmistir. Bu ortamda kdltiire alinan 21
eksplantin tamami kallus olusturmustur. Bu ortami %80.95'lik basari orani ile 1.0 mg I BAP iceren ortam takip
etmistir. Burada ise kiltiire alinan 21 eksplantin 17'si kallus olusturmustur. incelenen besi ortamlari icerisinde
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yalin ortamda, 0.1 mg I"" IAA iceren ve 0.5 mg I"" IAA iceren ortamlarda ise herhangi bir kallus olusumuna
rastlanmamistir.

Cizelge 4. Arastirma kapsaminda kultire alinan domates meristemlerinin olusturmus oldugu kallus sayilari, kalluslarin
olusturmus oldugu suirgiin sayilari ve basari oranlarina (%) iliskin veriler.

Table 4. Data on the number of callus formed by tomato meristems cultivated within the scope of the study, the number of
shoots created by the callus and the success rates (%).

Besi Yeri*  Eksplant Kallus Olusturan Kallustan Siirgiin Kallus Olusum Kallustan Siirgiin
Sayisi (Adet) (Adet) Olusumu (Adet) Orani (%) Olusum Orani (%)

MS1 18 0 0 0.00 0.00

MS2 21 6 18 28.57 300.00

MS3 21 12 24 57.14 200.00

MS4 21 17 38 80.95 223.53

MS5 21 0 0 0.00 0.00

MS6 21 0 0 0.00 0.00

MS7 24 10 4 41.67 40.00

MS8 21 21 62 100.00 295.24

MS9 18 5 17 27.78 340.00

* MST: Yalin; MS2:0.1 mg I”" BAP;, MS3: 0.5 mg |"" BAP; MS4: 1.0 mg I"' BAP; MS5:0.1 mg I IAA; MS6:0.5 mg I”" IAA; MS7:1.0 mg I IAA,
MS8:0.1 mg I"" BAP + 0.5 mg I"" IAA; MS9:0.5 mg I BAP + 0.1 mg " |AA,

Elde edilen kalluslarin bitki olusum oranlar incelendiginde en yiiksek basari orani %340 ile 0.5 mg I"' BAP +
0.1 mg I""IAA iceren ortamdan elde edilmistir. Bu ortamdan elde edilen 5 adet kallustan toplam 17 adet siirgiin
gelisimi saglanmistir. Kallustan siirgiin olusumu bakimindan bu ortami %300Ik basari orani ile 0.1 mg I BAP
iceren ortam takip etmistir. Kallus elde edilen ortamlar icerisinde en dustk slirglin rejenerasyonu ise %40 ile 1.0
mg "M IAA iceren ortamda tespit edilmistir.

Arastirma kapsaminda kdulture alinan domates meristemlerinden elde edilen genel basari oranlarina iliskin
veriler Cizelge 5'te verilmistir. Kiltire alinan meristemlerin besi ortamlarina gére direk rejenerasyon, kallus
olusum ve genel basari oranlarina iliskin verilerin grafiksel gosterimi Sekil 1'de verilmistir.

Cizelge 5. Arastirma kapsaminda kultlre alinan domates meristemlerinden elde edilen genel basari oranlarina iliskin veriler.
Table 5. Data on the general success rates obtained from tomato meristems cultivated within the scope of the research.

Besi Yeri* Eksplant Sayisi (Adet) Genel Toplam Rejenersyon Genel Basar Orani (%)
MS1 18 18 100.00

MS2 21 20 95.24

MS3 21 20 95.24

MS4 21 17 80.95

MS5 21 11 52.38

MS6 21 17 80.95

MS7 24 18 75.00

MS8 21 21 100.00

MS9 18 16 88.89

* MS1: Yalin; MS2:0.1 mg I"" BAP; MS3: 0.5 mg |"" BAP; MS4: 1.0 mg |" BAP; MS5:0.1 mg I"" IAA; MS6:0.5 mg I IAA; MS7:1.0 mg I IAA;
MS8:0.1 mg I"' BAP + 0.5 mg I" IAA; MS9:0.5 mg I BAP + 0.1 mg I IAA.

Cizelge 5 ve Sekil 1'in incelenmesinden de anlasilacagi gibi arastirmaya konu besi ortamlarindan elde edilen
genel rejenerasyon oranlar incelendiginde yalin ortam ve 0.5 mg I BAP +0.1 mg I" IAA iceren ortam %100
oraninda rejenerasyon saglamis bunu %95.24'lik basari orani ile 0.1 mg I ve 0.5 mg I"" BAP iceren ortamlar
takip etmistir. En diisiik rejenerasyon ise %52.38 ile 0.1 mg I"IAA iceren ortamdan elde edilmistir. Sekil 2'de tam
bitki olusumu, kalluslardan bitki olusumu ve yalniz kok olusumuna iliskin resimler yer almaktadir.

Domates Uzerine yapilan farkli calismalar gostermistir ki, organogenesis yoluyla gergeklestirilen bitki
rejenerasyonu; genotip, besi ortami, eksplant kaynaklari, eksplant yasi, ortam bilesimi ve ¢evresel kosullar gibi
cesitli faktorlerden etkilenmektedir (Devi ve ark., 2008; Chaudhry ve ark., 2010; Ajenifujah-Solebo ve ark., 2012;
Al-Remi ve ark., 2018). Bu calismada tek bir genotip kullanilmis olup farkli konsantrasyonda hormon igeren besi
ortamlarinda domatesin rejenerasyon yeteneginin belirlenmesi amaglanmistir. Bitki doku kultirlerinde besi
ortaminin bilesimi basariyi etkileyen en dnemli faktorlerin basinda gelmektedir. Farkli tipteki eksplantlardan
domates siirglinu rejenerasyonu ortam kosullarinin degistirilmesi yoluyla basarilabilmistir. Bunun da &tesinde
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MS veya B5 gibi kullanilan bazal ortamin tipinin rejenerasyon sireci oranini blyuk oranda etkiledigi ortaya
¢ikarilmistir (Bai ve ark., 2007; Wu ve ark., 2011; Raiola ve ark., 2014; ). Bu calismanin sonuclarinca da teyit
edildigi gibi MS besi ortami domates bitkisinde gerceklestirilecek in vitro calismalar icin ideal bir kaynak
niteligindedir.

M Direk Rejenerasyon Orani (%) ® Kallus Olusum Orani (%)

MS1 MS2 MS3 MS4 MS5 MS6 MS7 MS8 MS9

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Sekil 1. Kiltlre alinan meristemlerin besi ortamlarina gére yiizde olarak direk rejenerasyon, kallus olusum ve genel basari
oranlarina iliskin veriler.

Figure 1. Data on direct regeneration, callus formation and general success rates of cultured meristems as a percentage
according to the nutrient medium

(MS1: Yalin; MS2:0.1 mg I”" BAP; MS3: 0.5 mg I"' BAP; MS4: 1.0 mg I"' BAP; MS5:0.1 mg I"" IAA; MS6:0.5 mg I IAA; MS7:1.0 mg I IAA;
MS8:0.1 mg I"" BAP + 0.5 mg I"" IAA; MS9:0.5 mg I BAP + 0.1 mg I"" |AA).

Sekil 2. Tam bitki olusumu (a), kallusladan siirgtin gelisimi (b), sadece kok gelisimi (c).
Figure 2. Complete plant formation (a), shoot growth from calluses (b), root growth only (c).

Bu calismada en ytiksek direk rejenerasyon orani hormon icermeyen yalin besi ortamindan elde edilmistir. Bu
durum da gostermistir ki domates bitkisinin meristem kdiltiriinde in vitro rejenerasyon yetenegi yiiksektir. BAP
konsantrasyonu arttik¢a direk siirglin rejenerasyonunda azalma goézlemlenirken kallus olusum oraninda ise artis
gOzlemlenmistir. Benzer olarak baska arastirmacilar tarafindan yapilan calismalarda da BAP hormonunun
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak kallus olusumunun da arttigi rapor edilmistir (Balachandar ve Rao, 2004;
Devi ve ark., 2008). IAA konsantrasyonundaki artisa bagl olarak belirli bir noktaya kadar (0.5 mg I'") direk
rejenerasyon oraninda artis gézlemlenirken bunun (zerinde miktarlarda kullanilan IAA bitkilerde kallus
olusumunu tesvik etmistir. BAP ve IAA hormonlarinin birlikte kullanimlarinda ise IAA oraninin yiiksek olmasi
kallus uyartimina sebebiyet verirken; BAP konsantrasyonunun yiksek olmasi nispeten direk orgonagenesisi
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tesvik etmistir. Yine yapilan calismalar géstermistir ki BAP ve IAA hormonlarinin ortamda birlikte bulunmasi ve
ozellikle bu iki hormonun esit miktarlarda ve yiiksek konsantrasyonlarda besi ortamina ilave edilmesi kallus
olusumuna sebebiyet vermektedir ve ayni zamanda kalluslardan sirgiin rejenerasyonunu da tesvik etmektedir
(Devi ve ark., 2008). Bizim calismamiz da bu sonuglari destekler niteliktedir. Yine bizim calismamizdan elde etmis
oldugumuz sonuclara benzer olarak BAP ve IAA hormonlari besi ortaminda birlikte bulundugu durumlarda BAP
konsantrasyonu IAA (veya baska bir oksin hormonu) konsantrasyonundan yiiksek ise siirgiin olusumunu tesvik
ettigi bildirilmistir (Osman ve ark., 2010; Jan ve ark., 2015). Olusan kalluslardan bitki olusumu bakimindan ise en
yiiksek oran 0.5 mg I BAP + 0.1 mg I"" IAA iceren ortamdan saglanmis (%340) olmasi da yine bu sonuglari
destekler niteliktedir. Benzer sekilde Jan ve ark. (2015) yapmis olduklar ¢alismada en yiksek direk sirgiin
rejenerasyonunu birincil yaprak segmentlerinden 1 mg I NAA ve 3 mg I"" BAP iceren MS besi ortamindan; en
yiiksek oranda indirek siirgiin rejenerasyonunu birincil yaprak segmentlerinden 0.5 mg I”' IAA ve 3 mg I"' BAP
iceren MS besi ortamindan elde ettiklerini rapor etmislerdir.

Namitha ve Negi (2013) slirglin rejenerasyon yeteneginin ¢oktan aza hipokotiller, kotiledon, yaprak diskleri
seklinde izledigini bildirmistir ancak arastirmacilar meristem kultlrinG arastirmalarina dahil etmemiglerdir.
Yapilan bircok calismada da in vitro rejenerasyon bakimindan hipoktil eksplantlari ile yaprak eksplantlari
kiyaslanmis ve hipokotil eksplantlarinin daha iyi rejenerasyon yetenegdine sahip oldugu bildirilmistir (Mamidala
ve Nanna, 2011; Chaudhry ve ark., 2010). In vitro calismlarda meristematik dokularin 6zellikle genetik stabilitenin
korunmasi veya direk organogenesis istendigi durumlarda 6n plana ¢iktigi domateste ve diger bircok bitkide
rapor edilmistir (Koenig ve ark., 2009; Wamaitha ve ark., 2010; Gerszberg ve ark., 2015).

SONUC

Bu calismada bitki biiyiime hormonlarindan indol-3-Asetik Asit (oksin) ve 6-benzyl amino pirin (Sitokinin)
hormonlarinin domates meristemlerinin gelisimleri Uzerine etkileri arastinlmistir. Calismada hicbir hormon
kullanilmayan yalin ortam direk rejenerasyon bakimindan en iyi sonucu verirken (%100), kallus olusumu
bakimindan ise 0.5 mg/l BAP +0.1 mg/I IAA iceren ortam en iyi sonucu (%100) vermistir. Hi¢ kugkusuz bu
sonuglar Gzerinde kullanilan besi ortaminin icerigi, hormon ve diger kimyasal blyime faktorleri, genotip ve
diger fiziksel faktorler de etkili olmaktadir. Ancak bu ¢alismada kullanilan materyal ve uygulanan yéntem itibari
ile domateste meristem kiltiri uygulamalarinda direk orgonagenesis icin hormon icermeyen ortamlarin tercih
edilmesi, kallus olusumu icin ise IAA ve BAP hormonlarinin birlikte bulundugu ve 6zellikle IAA
konsantrasyonunun yuksek oldugu besi ortamlarinin tercih edilmesinin isabetli olacagini sdyleyebiliriz.

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

Huiseyin Uysal calismanin planlanmasi, bazi laboratuvar calismalari ve makalenin yazimini gerceklestirmistir.
Laboratuvar calismasinin énemli bir kismi ise diger yazarlar tarafindan gerceklestirilmistir.

TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK tarafindan 2209A projeleri kapsaminda desteklenmistir. Vermis oldugu maddi destekten
dolayr TUBITAK'a ve calismada bizlere sera imkani sunan degerli hocamiz Prof. Dr. M. Nedim DOGAN'a tesekkiir
ederiz.
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hydroponic, roll sod species and varieties in the soilless medium. According to the research results, the highest green plant

yields were obtained from S7 and S8 pure species and varieties. The highest dry matter rate values were
obtained from S6, while the highest plant height, root and leaf blade length values were obtained from
S2. The earliest emergence and covering speed values were obtained from pure species and varieties of
S1, S7, S8, and S9. The best overall appearance values were obtained from S7, while the highest shoot
diameter values were obtained from S1. The highest tiller number values were obtained from S8, while
the highest leaf blade width values were obtained from S1. The highest index values, on the other hand,
were obtained from S5. When the results of the research are evaluated based on the highest overall
*Corresponding author appearance values, S7 (Lolium perenne L.) is in the advisable quality in terms of the production of the

mkarasahin@selcuk.edu.tr .
soilless roll sod.

Farkh Cim Tiir ve Cesitlerinin Topraksiz Ortamda Bazi1 Gelisim Parametrelerinin
Belirlenmesi

Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma farkli cim tiir ve cesitlerinin topraksiz ortamda bazi gelisim parametrelerinin
GCim tr ve cesitleri,

hidroponik, rulo ¢im belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirma sonuclara gore en yiksek yesil bitki verimleri S7 ve S8 saf tir

ve cesitlerinden elde edilmistir. En yiksek kuru madde orani degerleri S6'dan elde edilirken, en yliksek
bitki boyu, kok ve yaprak ayasi uzunlugu degerleri S2'den elde edilmistir. En erken cikis ve kaplama hizi
degerleri S1, S7, S8 ve S9 saf tiir ve gesitlerinden elde edilmistir. En iyi genel gériinim degerleri S7'den
elde edilirken, en ylksek stirglin capi degerleri ise S1'den elde edilmistir. En yiksek kardes sayisi degerleri
S8'den elde edilirken, en yliksek yaprak ayasi genisligi degerleri S1'den elde edilmistir. En ylksek indeks
degerleri ise S5'den elde edilmistir. Arastirma sonuglari en yiksek genel gérinim degerleri dikkate
alinarak degerlendirildiginde S7 (cok yillik ¢im (Lolium perenne L.)) topraksiz rulo ¢im Uretiminde tavsiye

edilebilir niteliktedir.
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INTRODUCTION

Grass plants are indispensable when it is necessary to create a physically and spiritually healthy environment
for people who have to live in cities (Ozcan, 2007). Grass areas absorb the sun rays during the day, while at night
they positively affect the environment by not returning the radiation they collect during the day. The fact that
green field plants lose water through sweating leads to a decrease in temperature up to 5 °C in the summer
ambient temperature; on a well-established 1 m? grass surface, approximately 4000 grass plants function as an
air conditioner due to their energy absorption properties. When the same surface is covered with concrete, this
temperature difference may be 20-25 °C more (Uzun, 1989). Grass plants are annual and perennial, herbaceous,
or woody plants that comprise 600 genera and more than 9000 species which constitute an important part of the
natural vegetation, and that are members of one of the largest plant families, the family Poaceae (Gramineae).
The Poaceae (Gramineae) species and varieties used in urban green areas, recreation areas and sports areas are
called by the generic name ‘grass’ (Karaguizel, 2007). Grass plants reduce air temperature by absorbing the sun
rays, remove dust from the air, prevent erosion, and give people peace of mind. The installation of a healthy and
high-quality grass field plant is very difficult and requires technical knowledge. Many applications, such as soil
preparation, rough grading, fine grading, seed selection, and the preparation of the mixture, sowing time, sowing
depth and density, preparation of grass cover and laying and compaction of it, and irrigation after sowing, must
be carried out in accordance with the technique.

The roll sod is a grass form created by cutting the grass with its roots from the land and wrapping it in rolls
like a carpet and making it ready to be laid on another area. The grass used here is the grass that was previously
planted in the soil and whose root development was ensured by mowing several times and caring. In order to
create a healthy grass area, a time period such as 3-4 months in the production from seed is needed. Those who
do not have sufficient technical knowledge and infrastructure, those who want to perform grass applications in
hot summer months when planting grass is risky, and those who want green fields within a short time prefer to
use ready-roll sod. In ready-roll sod cultivation, planting, maintenance, and processes of carrying and
transportation of heavy grass rolls are factors that increase the cost compared to the seeded grass. In the open-
field roll sod production, at least 6, average 18 months are needed for the roots to completely cover the soil and
hold the soil without spilling when harvested (Ozad, 2010). Although in the production of roll bermudagrass
(Cynodon magenissii), Japanese grass (Zoysia japonica), and centipedegrass (Eremochloa ophiuroides) produced
in field conditions, 3-12, 12-18 and 12-15 months are needed, respectively, the same species can become
available for sale with this technique in 6, 15 and 10 weeks, respectively. To be able to reduce shipping costs for
long distances, roll sods with soil can be loaded as washed roll-sod after washing in the washing machine;
however, this requires additional investment and labor (Bruce, 2000). Washed roll sod is obtained by separating
the harvested roll sod from the soil by means of water jets while it is proceeding on the conveyor belt (Turgeon,
1977). Since the soil is not carried in the washed roll sod, it is quite light and therefore the loading and shipping
costs are low. The cost of washed roll sod is 50% more than the cost of roll sod. Because of this high cost, they
are preferred only in necessary cases. Certain varieties of grass, especially those with rhizome structure, are
preferred in the production of washed roll sod to ensure the grass not to disperse from each other. Whereas the
rhizomes of bermudagrass, which are mostly used in the production of washed roll sod, can be shipped after
washing, drying, and treating with drugs such as nematocytes, fungicides, and insecticides after harvesting, these
operations are not needed in the production of the soilless roll sod.

In washed roll sod, grasses grown in an environment with soil are cleaned from the soil by washing after being
harvested, while soilless roll sod production is a grass production performed on impermeable sheets using various
substrate materials other than the soil. Since soilless roll sod production is done by using biodegradable substrate
material on impermeable sheets such as plastic, grass roots are not cut during harvest. Thus, grass roots are
integrated with the soil in a shorter time in the area where it is applied. Since soil is not used in the production,
the soil laying costs are eliminated. In the production of soilless roll sod, artificial organic fiber materials can be
used as substrate materials (Karasahin, 2020). The production of soilless roll sod can be performed faster than the
traditional roll sod production. In addition, while the plants go into shock because the roots are cut and harvested
in the roll sod production carried out in the field conditions, this negativity is not experienced in the soilless roll
sod production; thus, this provides significant increases in quality. There is a 24 times difference between the
weight of the roll sod produced in the soil and the weight of the soilless roll sod. Thanks to all these, a serious
production advantage is able to be achieved in the production of soilless roll sod compared to the production of
roll sod performed in the field conditions.
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One of the important problems encountered in the installation of a grass area is the species and variety of
poaceae to be selected. A successful grass plant selection is related to knowing how to use the grass, where to
grow it, what is the acceptable level of persistence and appearance. Because each grass species has its own unique
characteristics, strengths, and weaknesses, it is necessary to know these characteristics well in terms of special
conditions (Harivandi et al, 1984). The determination of the quality of grass areas is carried out in two different
aspects. The first is the individual quality characteristics of the plants that make up the grass texture and are
mainly consisted of poaceae. Some of these individual quality characteristics are color, growth and development
speed, growth form, root development, and showing resistance against dense and bottom forms, crushing and
traffic effect, compact forms and pressing, drought and temperature, disease, and pests. The second is the general
characteristics of green field vegetation, which these plants create by growing and developing together, such as
uniformity, texture, flatness, density (area covered with plant), and dry grass yield (Avcioglu and Geren, 2012;
Balekoglu, 2015).

In this study, it was aimed to determine the species and varieties of grass appropriate for soilless roll sod
production.

MATERIAL AND METHOD

The research was carried out in the hydroponics production field at Selcuk University, Cumra School of Applied
Sciences (Figure 1). 33x11.5 cm aluminum frames were used as the cultivation setting (Figure 2).

,r:-r*?- j ; oy
Figure 1. Hydroponics production field. Figure 2. Cultivation setting.
Sekil 1. Hidroponik tiretim alant. Sekil 2. Yetistirme dlizenegi.

In the study, 50 g m™ was applied as plant density, 20 °C as ambient temperature, control as growing medium
and fertilizer source, cotton fiber as the substrate material, sprinkler as irrigation method (20 sec 6h™"), and 15
days as cultivation period. In the irrigation system, the city water supply network was used as the water source
(Table 1).

Table 1. Properties of the irrigation water.
Cizelge 1. Sulama suyu ézellikleri.

Specifications (mg | ") Specifications (mg | ")
pH 7.19 Zn 0.94
EC (mScm ) 0.615 P 0.20
NOs (mg | ) 3.22 K 0.03
Ca(mg!™) 150.12 B 0.13
Mg (mg | ) 10.7 Mn 0.02
Na (mg | ") 2.93 Cu 0.02

In the research, the common bent (Agrostis tenuis Sibth.) H. Bent (S1), creeping bentgrass (Agrostis stolonifera
L.) Lexington (S2), tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) Titanium LS (S3), creeping red fescue (Festuca rubra
subsp. L. rubra) Navigator Il (S4), Chewing's fescue (Festuca rubra subsp. L. commutata) Radar (S5), sheep's fescue
(Festuca ovina L.) Chariot (S6), perennial ryegrass (Lolium perenne L.) Apple GL (S7), Kentucky bluegrass (Poa
pratensis L.) Volt (S8), and Bermuda grass (Cynodon dactylon L.) Gobi (S9) were used as plant materials. In order
to determine the species and varieties of pure grass appropriate for the production of soilless roll sod, green
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plant yield (g m™), dry matter rate (%), dry grass yield (g m™), plant height (mm), emergence speed (day), covering
speed (day), root length (cm), overall appearance (1-9), shoot diameter (mm), tiller number (unit cm? "), leaf blade
length (cm), leaf blade width (mm) and the index value (leaf blade length/leaf blade width) were examined (Beard,
1973; Avcioglu, 1997; Borawska-Jarmulowicz et al., 2017).

The trials were conducted as three replications according to the randomized plots experimental design. The
results were subjected to the variance analysis, and differences were determined by using the F test. The average
values of the processes whose differences were determined were grouped according to the "HSD" significance
test JMP, 2007).

RESULTS AND DISCUSSION

Growth Parameters Obtained from Different Pure Species and Varieties

Among the different pure species and varieties, the highest green plant yield (607.10 and 507.85) was obtained
from S8 and S7, respectively, and they took place in the same statistical group (a) (P<0.01). The lowest value
(184.45), on the other hand, was obtained from S3. The highest values of dry matter (13.45) were obtained from
S6, while the lowest values were obtained from S8, S9, and S7 (4.4, 5.1, and 5.6, respectively; p<0.01), and they
were in the same statistical group (e). Here, the decrease in dry matter rates as green plant yields increased
attracted the attention. Therefore, it was observed that there was no statistical difference between pure species
and varieties in terms of dry grass yields (Table 2). The highest plant height and root length values were obtained
from S2 (9.3 and 4.3, respectively). The lowest plant height value (1.9) was obtained from S3, while the lowest root
length values were obtained from S9, S8, and S3 (0.4, 0.5, and 0.6, respectively), and they took place in the same
statistical group (c) (P<0.01).

The earliest emergence (5) and covering speed values were obtained from S1, S7, S8, and S9, and they took
place in the same statistical group (c) (P<0.01). The latest emergence and covering speed values were obtained
from S3 and S6 (7.11 and 7.11, respectively), and they were in the same statistical group (a) (P<0.01, Table 2).

Table 2. Green plant yield, dry matter rate, dry grass yield, plant height, emergence, covering speed, and root length values
of different pure species and varieties.

Cizelge 1. Farklt sdf tiir ve cesitlerin yesil bitki verimi, kuru madde orani, kuru ot verimi, bitki boyu, ¢tkis ve kaplama hizi ile kdk
uzunlugu degerleri.

Green Plant  Dry Matter Dry Grass Plant Emergence  Covering Root
Applications Yield Rate Yield Height Speed Speed Length
(gm?) (%) (gm?) (cm) (day) (day) (cm)
S1  377.59 bc 8.8cd 33.20 8.6 ab 5c¢ 7c 35b
Pure S2 34465c 9.8 bc 33.99 93a 6b 8b 43a
. S3 18445e 85d 15.81 19f 7a 11a 06c
Species

S4 373.11bc 84d 31.62 6.0 bcd 6b 8b 30b

and S5 32937c 1057 b 34.78 6.6 abc 6b 8b 3.6 ab
Varieties s6 251.11d 1345 a 33.72 5.6 b-e 7a 11a 3.0b
S§7 577.85a 56e 32.67 4.8 c-f 5¢ 7c 33b
S8 607.10a 44 e 26.87 3.0 def 5¢ 7c 05c
S9 402.89b 51e 20.81 2.7 ef 5c¢ 7c 04c

HSD 40.84** 0.008** Ns 2.2%* 0.001** 0.38** 0.58**

HSD; Honesty significant difference, *; P <0.05, **; P <0.01, Ns; Not significant.

The highest overall appearance values (10) were obtained from S7, while the lowest values (2) were obtained
from S2 (P<0.01). The highest shoot diameter and leaf blade width values were obtained from S1 (0.51 and 6.3,
respectively; P<0.01). While the lowest leaf blade width values (1.2) were obtained from S3, the lowest shoot
diameter values (0.25) were obtained from S7 and S9, and they took place in the same statistical group (d)
(P<0.01). The highest tiller number values (3600) were obtained from S8, while the lowest values (833) were
obtained from S1 (P<0.01). It was assumed that the reason for these low tiller number values to be obtained from
S1is due to seed thickness. The highest leaf blade length values (7.3) were obtained from S2 while the lowest
values (1.2) were obtained from S3 (P<0.01). It was thought that the reason why the lowest values were obtained
from S3 was that it had the lowest size thickness. While the highest index values (123.3) were obtained from S5,
the lowest values (30) were obtained from S3 (P<0.01) (Table 3).
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Table 3. Overall appearance, shoot diameter, tiller number, leaf blade length, leaf blade width, and index values of different
pure species and varieties.

Cizelge 3. Farkli saf tiir ve cesitlerin genel gériiniim, siirgiin cap:, kardes sayisi, yaprak ayast uzunlugu, yaprak ayast genisligi ve
indeks degerleri.

Overall Shoot Tiller Leaf Blade Leaf Blade Index
Applications Appearance  Diameter Number Length Width Values
(1-9) (mm) (Numberdm?)  (cm) (mm)
S1 9b 0.51a 833d 6.3 ab 1.06a 59.6 de
Pure S2 8c 040 b 622 de 73a 0.70 b 104.7 ab
s3 2f 030c 122 f 12d 0.40 def 300e
Species S4 8c 0.28 ¢ 1089 ¢ 4.3 bc 0.46 de 93.3 abc
and S5 7d 03c 644 de 6.1 ab 0.50 cd 1233 a
S6 6e 04b 467 e 4.1 bc 0.60 bc 694 cd
Varieties  s7 102 0.25d 1089 ¢ 3.9bc 0.35 ef 1133 ab
S8 7d 0.20 e 3600 a 25cd 030f 83.3 bcd
s9 7d 0.25d 2822 b 22cd 0.35 ef 64.7 cd
HSD 0,001** 0.02** 168.4** 1.87** 0.08** 21.7*%*

HSD; Honesty significant difference, *; P <0.05, **; P <0.01, Ns; Not significant.

Acikgdz (1994), reported that in the most suitable conditions in the field context, Lolium perenne seeds
germinated within 5-10 days, while the species of fescue germinated within 10-15 days. They also reported that
while this period could extend to 20 days in bentgrass species, it could extend up to 30 days in bluegrass species.
Whereas grass roots expend serious energy by going to deep in the production technique performed with soil,
they use the majority of their energy on the production of green parts in the production technique of soilless roll
sod. Therefore, the time required to be ready for sale is getting considerably shorter (Alagdz, 2016). In grass
plants, the excessiveness of the number of shoots (density value) in the unit area is important in terms of
preventing undesirable weeds, covering the area completely, and creating a green vegetation; the excessiveness
of the number of shoots in the unit area is a desirable feature in grass areas. In stolon and rhizome plants, there
should be more than 200 shoots in 1 dm? area in order to form a dense cover (Avcioglu, 1997). It has been
reported that Lolium perenne is highly preferred in repairing damaged grass areas due to its ability to germinate
fast and covering speed (Turgeon, 2002). Coarse-seeded species, such as fescue species and Lolium perenne
seeds, germinate faster because they contain more endosperms. These species are more fortunate in terms of
breaking the grass cover after germination (Demiroglu et al, 2010).

In pure sowing, due to the similarity in their unique structure and characteristics, sowing of seeds and setting
sowing amount and depth is easier than the mixture seeds. The condition of increasing some species and
decreasing some other species as in mixture sowing does not occur. With species that can settle quickly,
vegetation can be created in a shorter time. In goal-directed use, the single species is more appropriate (Altin et
al, 2005).

In the study carried out by Kusvuran (2009), with the aim of identifying grass species and mixtures suitable for
Gukurova conditions and determining their performance, randall grass and bentgrass species, which were cool-
season grass plant species, showed superiority to other species in terms of quality, color, and plant-covered area
values. On the other hand, Lolium perenne, along with randall grass, showed superiority to other species in terms
of vegetation height, green grass yield, and dry grass yield values, while it showed superiority along with creeping
red fescue to other species in terms of germination time and covering speed values (Kusvuran, 2009).

CONCLUSION

According to the research results, the highest green plant yields were obtained from pure species and varieties
of S7 and S8. The highest dry matter rate values were obtained from S6, while the highest plant height, root and
leaf blade length values were obtained from S2. The earliest emergence and covering speed values were obtained
from pure species and varieties of S1, S7, S8 and S9. While the best overall appearance values were obtained from
S7, the highest shoot diameter values were obtained from S1. The highest tiller number values were obtained
from S8, while the highest leaf blade width values were obtained from S1. The highest index values, on the other
hand, were obtained from S5.

When the results of the research are evaluated based on the highest overall appearance values, it can be said
that S7 (Lolium perenne L)) is in the advisable quality in terms of the production of the soilless roll sod.
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In future research to be conducted, it is seen that making comparative cost analyses by incorporating different
cultivation times and land applications into the studies will be useful.
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Anahtar kelimeler:  Ozet. Bu calisma pelemir (Cephalaria syriaca L) genotiplerinin (Adana-1, Sivas-1, Karahan) Bolu ili
Pelemir, Cephalaria  ekolojisindeki performanslarinin tespit edilmesi amaciyla 2016-2017 ve 2017-2018 yillarinda yiiratilmiistiir.
syriaca L, tohum
verimi, yag orani, yag
verimi

Denemeler tesadif bloklari deneme deseni ile 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Calismada; bitki boyu,
olgunlasma giin sayisi, 1000 tane agirhgi, dekara tohum verimi, yag orani ve dekara yag verimi ozellikleri
incelenmistir. Arastirmada; bitki boyu (cm), olgunlasma giin sayisi, 1000 tohum agirhgr (g), dekara tohum
verimi (kg da™), yag orani (%) ve yag verimi (kg da™") degerleri sirasiyla; 109.0-171.0 cm, 215-291 giin, 14-22
g,52.5-219.0 kg da™, %19.11-26.12 ve 13.71-44.11 kg da™" araliginda gerceklesmistir. Sivas-1 genotipinin erken
olgunlasma, distk 1000 tane agirhgi, disik verim ve yiksek yag orani ile diger genotiplerden ¢ok farkli
oldugu gorilmistir. Pelemir genotiplerinin yag asidi kompozisyonlari incelenmis ve %14.8-15.5 arasinda
miristik asit, %7.5-7.7 arasinda cis-10-Pentadecanoic asit, %29.8- 30.0 arasinda oleik asit ve %29.8-30.6
arasinda linoleik asit icerdigi tespit edilmistir. Arastirmada kullanilan genotiplerin yag oranlari, tohum ve yag

*Sorumlu yazar verimleri dikkate alindiginda, Sivas-1 genotipi yag orani bakimindan 6ne gikarken tohum ve yag veriminde

ilhan.subasi@ibu.edu.tr Karahan gesidi 6ne ¢ikmistir.

Determination of Some Plant Traits and Seed Oil Compositions of Cephalaria
syriaca L.

Keywords: Abstract. This study was conducted to determine the performance of some Pelemir (Cephalaria syriaca L.)

Cephalaria syriaca L, genotype (Adana-1, Sivas-1, Karahan) under Bolu ecological condition in 2016-2017 and 2017-2018. The field

Syrian scabious, seed ~ experiments were carried out in the randomized complete block design with three replications. Plant height,

yield, oil content,  number of days to maturity, thousand seed weight, seed yield, oil content and oil yield were investigated in

fatty acids  the study. Mean data for plant height (cm), number of days to maturity, 1000 seed weight (g), oil content (%),

compositions. seed yield (kg da™") and oil yield (kg da™') were 109.0-171.0 cm, 215-291 days, 14-22 g, 52.5-219.0 kg da™,
19.11-26.12% and 13.71-44.11 kg da"respectively. It has been observed that Sivas-1 genotype is very different
from other genotypes with its early ripening, low 1000 seed weight, low yield and high oil content. Fatty acid
compositions of Pelemir genotypes were examined and it was found that they contain 14.8-15.5% myristic
acid, 7.5-7.7% cis-10-Pentadecanoic acid, 29.8-30.0% oleic acid and 29.8-30.6% linoleic acid.Considering the
oil ratios, seed and oil yields of the genotypes used in the study, Sivas-1 genotype was higher in terms of oil
ratio, while the Karahan variety gave higher results in seed and oil yield than other genotypes.
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GiRiS

Tirkiye her yil ihtiyacinin yaklasik yarisi kadar yurt disindan yagh tohum ve tireleri (ham yag ve yagh tohum
kuspesi) alimi yapmaktadir. 2019 yilinda istatistiksel verilere gére yurt disindan 2,457 milyar dolar tutarinda yagh
tohum, yemeklik yag ve yagl tohum kiispesi ithal etmistir (TUIK, 2019). Tiirkiye'de ham yag, yagh tohum kiispesi
ve biyodizel hammaddesi ihtiyacini kargilamanin yolu yag bitkileri ekim alanini Trakya bélgesinin yani sira ic
Anadolu, Orta Anadolu ve Dogu Anadolu bdlgelerinde de yayginlastirmaktan gecmektedir. Tirkiye'nin her
bdlgesinde yaygin olarak yag bitkileri yetistiriciliginin yapilabilmesi icin de alternatif yag bitkilerinin tariminin
gelistirilmesi gerekmektedir (Arioglu ve ark., 2010; Katar ve ark., 2011; Arslan ve ark., 2012; Katar ve ark., 2012;
Arslan ve ark., 2014). Pelemir (Cephalaria syriaca L.) bitkisi soguga, kurakliga ve tuzluluga dayanikh bir bitkidir.
Daha Onceleri yabanci ot olarak bilinen pelemir bitkisi 2017 yilinda Turkiye Milli Cesit Listesi'nde yerini almis ve
kaltar bitkisi olarak degerlendirilmistir. Halihazirda, biri yaglik (Karahan), digeri ise gida katkisi amaciyla (Ziya) iki
adet cesit de tescil ettirilmistir (TTSM, 2017). Pelemir bitkisi soguga ayni zamanda kuraga dayanikl oldugundan
gelecek icin potansiyel bir alternatif yag bitkisidir.

Pelemir yagi yesil-sari renge ve hos bir kokuya sahiptir. Dogrudan yemeklik olarak kullaniimis olan bu yag diger
yaglarla karnisim yapilarak da kullanilmistir. Ancak pelemir yaginda var oldugu bildirilen %7-8 oraninda epoksi asit,
yagin bu haliyle yemeklik olarak kullaniimasinin uygun olmayacagini géstermektedir (Yazicioglu ve ark., 1978).
Epoksi yag asitleri sekonder oksidasyon Urinleri olup insanlar tarafindan metabolize edildikten sonra toksine
donisebilen protoksinlerdir (Mubiru ve ark., 2013). Yagi %19-20 oraninda miristik asit icermesi nedeniyle sabun
sanayi icin oldukca elverisli olan pelemirin icerdigi epoksi asitler nedeniyle deri ve tekstil sanayinde kullaniimasi
uygundur. Pelemir yaginin biyodizel iiretimi acisindan uygun oldugu gésterilmistir (Ogit ve ark. 2014). Ayrica yag
alinmis klspesi yem sanayiinde kullaniilma potansiyeli olan protein kaynagidir (Yazicioglu ve ark. 1978; Katar ve
ark. 2012). Pelemir tohum unu ve yaginin dustk dizeylerde (%0.5-3.0) bugday ununa karistiriimasi ekmegin
bayatlamasini geciktirmekte ve hamurun daha iyi kabarmasina sebep olmaktadir (Karaoglu, 2006).

Bu calismanin amaci Bolu ili kosullarinda farkli pelemir genotiplerinin bazi bitkisel 6zellikleri ile yag orani ve
yag asitleri kompozisyonlarinin belirlenerek bu 6zellikler bakimindan karakterize edilmesidir.

MATERYAL VE METOT

Calismada materyal olarak Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi Midirligi’ne ait olan Karahan ¢esidi ile
yine ayni Enstitide Sivas ve Adana populasyonlarindan seleksiyonla saflastirilan Sivas-1 ve Adana-1 hatlar
kullanilmistir. Deneme, Abant izzet Baysal Universitesi, Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Deneme Tarlasinda,
Tesaduf Bloklari Deneme Desenine gore (g tekrarli kurulmustur. Ekimler, 1 Ekim tarihinde yapilmis, her parsel 5
m uzunlugunda ve 1.8 m genisliginde esit parsellerde, sira arasi 30 cm sira lizeri 10 cm ve 6 sira olacak sekilde
yapilmistir. Yabanci ot muicadelesi ve diger bazi kiltirel islemler elle gerceklestirilmistir. Hasat, birinci yil
21.07.2017 tarihinde, ikinci yil ise 06.08.2018 tarihinde parsel bicerddveri ile yapilmistir. Yag oranlari ve yag asidi
kompozisyonu analizleri Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi Yag Analiz Laboratuvari’'nda yapilmistir.
Yag orani Matth&us ve Briihl (2001) tarafindan bildirilen metod ile Soxhlet ekstraktori (Soxtherm 2000 automatic,
Gerhardt, Germany) ile yapilmistir. Yag asitleri kompozisyonu analizi Sampaio ve ark. (2012) tarafindan bildirilen
metod revize edilerek yapilmistir. 0.1 g yaga 10 ml n-hekzan eklenip calkalanarak tGzerine 0.5 ml 2N metanolli
KOH ilave edilip karistinhip 30 dakika bekletilerek esterlesme saglanmistir. Ust fazdan alinan érnekler Shimadzu
AOC-20i otomatik enjektoriine yerlestirilmistir. Yag asidi kompozisyonunu belirlemede Shimadzu GC-2010
(Japonya), alev iyonizasyon dedektori (FID) ve Teknokroma Kapillar kolon (100 m x 0.25 mm ve 0.2 um film
kalinhgn) kullanilmistir. Tastyici gaz olarak helyum 0.94 ml/dakika akis hizi ile uygulanmistir. Split orani 1:100 olarak
ayarlanmistir. Calisma sicakliklari enjeksiyon blogu ve detektor igin 250°C olarak ayarlanmistir. Kolon firininin
izotermal kondisyonu, 140 °C'de 5 dakika bekleyip 4 °C dk ™' isi artis hiziyla 240 °C ¢ikarak 20 dk bekleyecek sekilde
programlanmistir. Yag asitlerinin tanimlanmasinda standart olarak Restek 35077, Food Industry FAME mix (ABD)
kullaniimistir. Analizler Shimadzu GC-2010 (Kyoto, Japan) gaz kromotografisi kullanilarak yapilmustir.

Olctilen bitkisel 6zellik degerleri parsellerden rastgele secilen 20 bitki ortalamasindan elde edilmistir. Dekara
tohum ve yag verimleri 9 m? olan parsel verimleri tizerinden hesaplanmistir. Olgunlasma giin sayisi ekim tarihi ile
tam olgunlagsma tarihi arasindaki giin hesaplanarak elde edilmistir. Bin tane agirhidi, 100 adet tohum hassas
terazide tartilarak 4 tekrarin ortalamasi ile hesaplanmistir.
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Calismada elde edilen verilerin varyans analizi JMP 13 istatistiksel yazilim programi (SAS Institute, Cary, NC)
kullanilarak yapilmis, aralarindaki fark ©nemli bulunan ortalamalar LSD c¢oklu karsilastirma testi ile
gruplandiriimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Pelemir genotiplerinde incelenen iki yila ait (2016 ve 2017) tarimsal ve teknolojik 6zelliklere ait degerler ile
yapilan varyans analizi Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Pelemir genotiplerinde alinan gozlemler ve degerlere iliskin varyan analizi.
Table 1. Analises of variance of observation data in Cephalaria syriaca L. genotypes.

Kareler ortalamasi

Varyasyon Serbestlik  Bitki Olgunlagma giin Dekara tohum Bin tane Dekara yag
Kaynagi D. boyu sayisi verimi agirhgi verimi
Bloklar 2 659.75 45.72* 604.53* 11.9* 187547*
il 1 2112.5**  382.72** 17672+ 3.21 6237946**
Genotip 2 4488 108.22** 18240.61** 33.17* 5521012.5**
Yilx Genotip 2 103.74 0.89 3815.32 2.04 1344630**
Hata 10 201.75 8.06 84.6 2.09 39268
LSD (Y1l) - 3.01 0.6 1.95 - 41.92
LSD (Genotip) - - 0.74 2.39 0.38 5135
LSD (Yil x - - - 3.37 - 72,62
Genotip)

Yag Miristik asit cis-10-Pentadecanoic Oleik asit Linoleik

orani (C14:0) asit (C15:1) (C18:1) asit (C18:2)
Bloklar 2 0.85 8.41 1.29 15.15** 33.06
Yil 1 2.75 3.92 1.44 0.19 1.5
Genotip 2 35.54** 0.47 0.09 0.08 0.98
Yilx Genotip 2 0.88 0.12 0.02 0.64 2.25
Hata 10 1.22 3.32 0.61 1.77 20.04
LSD (Y1l) - - - - - -
LSD (Genotip) - 0.29 0.47 - - -
LSD (Yil x - - - - - -
Genotip)

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.

Tarimsal Ozellikler arasinda bitki boyu, miristik asit, cis-10-Pentadecanoic asit, oleik asid ve linoleik asit
bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar &nemsiz bulunmustur. Olgunlasma gilin sayisi, dekara tohum verimi,
bin tane agirhigi, dekara yag verimi ve yag orani bakimindan genotipler arasinda %1 seviyesinde énemli farkhliklar
ortaya ¢ikmistir. Bitki boyu, yag orani, miristik asit, cis-10-Pentadecanoic asit ve linoleik asit icin bloklar arasindaki
farklilik istatistiksel olarak énemsiz bulunurken, olgunlasma giin sayisi, dekara tohum verimi, bin tane agirhg,
dekara yag verimi ve oleik asit bakimindan bloklar arasindaki fark istatistiki bakimdan énemli bulunmustur. Bitki
boyu, olgunlasma giin sayisi, dekara tohum verimi ve dekara yag verimi bakimindan yillar arasindaki fark 0.01
diizeyinde 6nemli bulunurken incelenen diger 6zellikler igin istatistiki anlamda bir fark ortaya ¢ikmamistir. Dekara
tohum verimi ve dekara yag verimi bakimindan Genotip x Yil interaksiyonu istatistiksel olarak 0.01 diizeyinde
onemlilik gdstermistir (Cizelge 1).

Yagli tohumlu bitkilerde seleksiyon kriterlerinin basinda tohum verimi, yag orani ve yag verimi gelmektedir.
Pelemirde tohum verimini belirleyen diger bir faktoér olan 1000 tane adirhginda Yil x Genotip interaksiyonu
onemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Tohum verimini yikseltmek diger bircok tarla bitkisinde oldugu gibi pelemirde
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de en 6nemli i1slah amacidir (Rdbbelen ve ark. 1989; Uysal ve ark. 2006). Bu arastirmada tohum verimi bakimindan
genotipler, yil ve yil x genotip interaksiyonu arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (P<0.01) bulunmustur.
en ylksek tohum verimi Adana-1 genotipinde 208.6 kg da™ ile 2017 yilinda ve istatistiksel olarak ayni grupta
olarak 2016 yilinda 197.5 kg da™' ile Karahan cesidinde tespit edilmistir. En diisiik tohum verimi ise 59.9 kg da™'
ile Sivas-1 genotipinde 2016 yilinda tespit edilmistir (Cizelge 1). Ayni genotiplerle susuz kosullarda bes farkli
lokasyonda yapilan calismalardan 41.1-233.2 kg da-" tohum verimi alindigi, uygun ekolojik kosullarda ise Karahan
cesidinden 338.3 kg da"'a kadar verim alinabildigi bildirilmektedir (Arslan ve ark. 2014).

Pelemir cesit ve hatlarinin incelenen tarimsal 6zelliklerine iliskin elde edilen 2016 ve 2017 yillari ortalama
degerleri ve olusan gruplar Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Pelemir genotiplerinin morfolojik ve kalite 6zelliklerine ait ortalamalar ve olusan gruplar.
Table 2. Averages and groups of morphological and quality characteristics of Cephalaria syriaca L. genotypes.

Genotipler _ Bitki boyu (cm) Olgunlagma giin sayisi (giin) Tohum Verimi (kg da™")

2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Karahan 135.2 120.9 128.1 2220 231.0 226.8a 105.2b 197.5a 162.9a
Adana-1 135.5 115.5 125.5 2220 232.0 226.2a 117.2b 208.6a 151.4b
Sivas-1 137.9 107.3 1226  215.0 2233 219.2b 59.9¢ 64.4c 62.2
Ortalama 136.2a 114.6b 219.7b 228.8a 94.1b 156.8a
Genotipler Bin tane agirhg (g) Yag verimi kg da™") Yag orani (%)

2016 2017 Oort. 2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Karahan 18.0 16.8 19.0a 2284.0b 3968.9a 20.0 21.8 20.1 32.5a
Adana-1 19.8 18.1 174a 2365.7b 4127.9a 209 20.2 19.8 31.3a
Sivas-1 14.1 14.6 143b  1485.9c 1570.9¢ 24.6 24.8 244 15.5b
Ortalama 173 16.5 2045.2b 3222.6a 22.2 215
Genotipler Miristik asit (C14:0) (%) cis-10-Pentadecanoic asit (C15:1) (%) Oleik asit (C18:1) (%)

2016 2017 Oort. 2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Karahan 143 17.2 15.5 7.9 74 7.7 28.1 29.0 30.0
Adana-1 147 174 15.2 8.7 7.6 7.6 29.7 29.9 29.8
Sivas-1 15.0 178 149 7.7 7.5 7.5 30.5 29.5 29.8
Ortalama 14.7 17.5 8.1 7.5 294 29.5

Genotipler Linoleik asit (C18:2) (%)

2016 2017 Ort.
Karahan 30.6 29.3 30.6
Adana-1 31.2 337 30.0
Sivas-1 30.0 30.2 29.8
Ortalama 306 311

Arastirmada kullanilan genotiplerde bitki boyu degerleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz olmakla
birlikte, genotiplerin ortalama bitki boyu 122.6-128.0 cm arasinda degismistir. iki yil ortalamasina gére Karahan
cesidi 128.0 cm ile en fazla boylanan, Sivas-1 genotipi ise 122.6 cm ile en az boylanan genotip olmus, Sivas-1
genotipinin ise 125.5 cm ile diger iki genotipin arasinda kaldigi saptanmistir (Cizelge 2). Ada ve Tamkog (2015)
Sivas ilinden temin ettikleri 33 genotiple Konya ekolojik sartlarinda yapmis olduklari calismada bitki boyunu 50.4-
108.6 cm arasinda tespit ettiklerini bildirmislerdir. Yine ayni sekilde Arslan ve ark. (2014)'nin Ankara ekolojik
sartlarinda Karahan cesidiyle yaptiklari iki yillik bir calismada bitki boyunu 96.2-183.0 cm arasinda tespit ettiklerini
bildirmiglerdir. Caglar (1968)'in yaptigi calismada ise bitki boyu 100 cm olarak bildirilmistir. Pelemir bitkisinin bitki
boyu 6zelliginin hem genotipik olarak hem de cevresel faktorlere bagh olarak oldukca varyasyon gosterdigi
gorulmustlr. Pelemir bitkisinde, ana sap Uzerinde birincil yan dallar ve bunlarin tzerinde de ikincil yan dallar
meydana gelmektedir. Hem birincil hem de ikincil dallar birer bascik ile son bulmaktadir. Pelemir bitkisinde bitki
boyu arttikca dal sayisi ve buna bagli olarak bascik sayisi artmaktadir. Bu nedenle pelemir bitkisinde bitki boyu
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dolayli olarak bascik sayisina etki etmekte ve bascik sayisinin artisi da tohum verimini artirmaktadir (Katar ve ark.
2012, Arslan ve ark. 2014).

Bir yag bitkisi olan pelemirde en 6nemli verim kriteri tohumun yagd oranidir. Yag orani iki deneme yili
ortalamasina gore en ylksek Sivas-1 genotipinde gorulurken, en disik yag orani Adana-1 genotipinde tespit
edilmistir. Ancak yagl tohumlu bitkiler icin asil 6nemli olan kriter dekara yag verimi oldugu icin en yiksek yag
verimi degerine 32.5 kg da' ile Karahan cesidinde ulasiimistir. En diisiik yag verimi ise 15.5 kg da™ Sivas-1
genotipinden elde edilmistir. Denemeden elde edilen yag orani, Ada ve Tamkog (2015)'un buldugu %19.8-33.7,
Arslan ve ark. (2012)'nin Karahan gesidi igin buldugu %17.7-21.4, Sezgin ve ark. (2017)'nin ayni genotipler icin
buldugu %19.8-24.4 oranlariyla yakin dederler géstermektedir. Ancak cevre sartlarina bagl olarak yagd oranlari
kismen de olsa farkliliklar gdstermistir.

Arastirmada, pelemir genotipleri ortalama olarak %14.8-15.5 arasinda miristik asit, %7.5-7.7 arasinda cis-10-
Pentadecanoic asit, %29.8- 30.0 arasinda oleik asit ve %29.8-30.6 arasinda linoleik asit icermislerdir (Cizelge 2).
Her iki deneme yili ortalamasina bakildiginda genotipler arasinda yag asitleri bakimindan bir farkhhk
gOzlenmemistir. Yagindaki toplam doymamis yag asidi orani oldukga ylksek olmakla birlikte dagilim orani da
dengelidir. Pelemir yagdinda, zeytinyadini saglkl ve oksidasyona dayanikli yag sinifina sokan oleik asit oraninin
istenen diizeyde olmasinin yani sira esansiyel yag asitlerinden biri olan linoleik asidin orani da saghkl bir yagda
olmasi gereken miktardadir.

SONUC

Pelemir yagdi yag asitleri kompozisyonu itibari ile yemeklik olarak uygun gérilmekle birlikte, Yazicioglu ve ark.
(1978) tarafindan bildirilen epoksi yag icerigi ile ilgili detayl bir calisma yapilmasi gerekmektedir. Ancak
endistriyel anlamda da biylk bir yag agigina sahip olan Tiirkiye'nin cografi kosullarina uygun ve soguga dayanimi
yuksek bu bitkinin énemli bir potansiyeli vardir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen dederlerin varyans analizinde
Karahan ve Adana-1 genotipinin tane ve yag verimi bakimindan 6ne ciktigi gorilmistir. Yag orani bakimindan
Sivas-1 genotipi 6ne ¢ikmis olsa da yag verimi bakimindan en dustk degeri almistir. Tim bu veriler dikkate
alindiginda Karahan genotipinin kisa dayaniminin, tohum veriminin, yag veriminin ve yag oraninin yiiksek olmasi
nedeniyle kislik pelemir cesidi olarak dnemli bir alternatif yag bitkisi olabilecegdi degerlendirilmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi mevcut degildir.
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Ozet. Bu arastirma Igdir ekolojik sartlarinda kislik ve yazlik olmak tzere 6 farkli ekim zamani (Ekim
sonu Kasim basgi ve Kasim sonu, Mart basi, Mart sonu, Nisan basi)'nda, 4 farkli yem bezelyesi (GAP
Pembesi, Kirazli, Ozkaynak ve Taskent) cesidinin tohum ve keslerinin yem olarak besin degerleri
belirlenmistir. Deneme I§dir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez Midurliginin
deneme sahasinda 2018-2019 ve 2019-2020 yillarinda olmak tizere 2 yil siireyle tesadf bloklarinda
bélinmus parseller deneme desenine gore 3 tekerrtrli olarak kurulmustur. Arastirmada yem
bezelyesi'nin tohumda ham protein orani (tohum-HP), kes ham protein orani (kes-HP kes notr
¢ozicilerde ¢oziinemeyen lif (kes-NDF), asit ¢ozicllerde ¢éziinemeyen lif (kes-ADF), kuru madde
sindirilebilirligi (kes-KMS), kuru madde tuketimi (kes-KMT), sindirilebilir enerji (kes-SE), metabolik
enerji (kes-ME), ve nispi yem degeri (kes-NYD) belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gére, tohum-
HP orani, kes-HP orani, kes NDF orani, kes-ADF orani, kes-KMT orani ve kes-NYD degeri Nisan ayi
basindaki ekimlerde en iyi degerlere ulastigi gortlmustur. Cesitler arasinda ise en iyi yem degerleri
Ozkaynak cesidinde belirlenmistir. Arastirma sonuclarina gére Igdir ekolojik sartlarinda yem
bezelyesi yetistiriciliginde tohum ve kes en iyi yem degerlerinin alinabilmesi icin Ozkaynak cesidinin
ekilmesi gerekmektedir. Diger taraftan Nisan basinda yapilacak ekimlerde kes kalitesinin daha
yliksek olacagi belirlenmistir.

Feed Values of Seed and Straw of Some Forage Pea (Pisum sativum ssp. arvense L.)

Varieties at Different Sowing Times

Keywords:

Forage pea, sowing time,
variety, feed quality, seed,
straw

Abstract. This research was conducted to determine nutritional values of seeds and straws of 4
different forage peas (GAP Pembesi, Kirazli, Ozkaynak and Taskent) cultivars in 6 different sowing
times (late October, early November and late November early March, late March, early April,) under
the I§dir ecological conditions. The research was established according to randomized complete
block design in split plots with three replications in the experimental area of I§gdir University
Agricultural Application and Research Center Directorate in 2018-2019 and 2019-2020 for 2 years. In
the study, forage pea's crude protein ratio in seed (seed-CP), straw crude protein ratio (straw-CP),
straw neutral detergent fiber (straw-NDF), acid detergent fiber (straw-ADF), dry matter digestibility
(straw-DMD), dry matter intake (straw-DMI), digestible energy (straw-DE), metabolic energy (straw-
ME), and relative feed value (straw-RFV) were determined. Seed-CP ratio, straw-CP ratio, straw-NDF
ratio, straw-ADF ratio, straw-DMD and straw-RFV value have been found to reach the best values in
early April sowing. Among the varieties, the best feed values were determined in the Ozkaynak variety.
According to the results of the research, it was determined that Ozkaynak variety should be sown in
early April in order to obtain the best feed values in seeds and straw in the ecological conditions of
Igdir.
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GIRIS

Turkiye'de 2018 yil istatistiklerine gore yem bezelyesi toplam ekim alani igerisinde %0.05'lik bir paya sahiptir.
Yildan yila ekim alanlari hizla artan bir bitkidir. 2014 yilinda 37.395 da alanda ekim yapilirken, 2018 yilinda 104.377
da alanda ekim yapilmis olup, yem bezelyesinin ekim alani 5 yilda yaklasik 3 kat artis géstermistir. (TUIK, 2018).
Igdir ilinde ise yem bezelyesi ekim alani henliz istatistiklere girecek kadar degildir.

Yem bezelyesi tohum Uretimi, ot Uretimi, silaj ve yesil glibreleme amaciyla tek basina veya bugdaygil bitkileri
ile karisim olarak ekilmektedir (ileri ve ark., 2020). Yem bezelyesi tohumlari %20-30 civarinda ham protein icerirler
ve bundan dolayi kesif yem olarak hayvan beslemede tercih edilen bir bitkidir (Avcioglu ve ark., 2009). Avrupa
llkelerinde yem bezelyesi tohumlarinin protein iceriginin ylksekligi nedeniyle soya bitkisine alternatif olarak
tavsiye edilmektedir (A¢ikdz, 2001; Avcioglu ve ark., 2009). Yem bezelyesi tohum hasadindan sonra geriye kalan
kesi hayvan besleme amaciyla kullanilan tahil samanlarindan daha besleyici ve kalitelidir (Acikgdz, 2001; Manga
ve ark., 2003; Acar ve Ayan, 2012).

Yem bezelyesi cesitlerinin yem kalite 6zellikleri birbirlerinden az ¢ok farklilik gosterebilmektedir. Yapilan bircok
calismada tohumlarin ham protein oranlarini (Uzun ve ark., 2012; Kaplan ve ark., 2014), kes ham protein oranlari,
kes NDF oranlari, kes ADF oranlari, kes KMS oranlari ve kes KMT oranlari cesitler arasinda énemli derecede farklilk
gosterdigi belirlenmistir (Cagan ve ark., 2018). Yem bezelyesi kislari soguk gecen bolgelerimizde kislik olarak ekimi
yapilarak yeterli miktarda Uriin alinabilmektedir (Tekeli ve Ates, 2003; Tan ve ark. 2013). Bolgelerin kis sartlarinin
birbirlerinden farkli olmasi ve sonbaharda ekimi yapilan yem bezelyesinin ne kadarlik bir gelisme gdstermeleri
halinde kis zararlarindan korunmalarina katki saglayacaginin bilinmesi gerekmektedir. ilkbahar ve sonbahar ekim
zamanlar bitkilerin verim ve kaliteleri tizerine etkileri olmaktadir (Uzun ve Agikgdz, 1998; Kadioglu ve Tan, 2018).
Serin mevsim ve uzun gin bitkisi olan yem bezelyesi ylksek sicakliklarda hizlica vejetatif devreyi sonlandirarak
generatif devreye ge¢mekte, bu durum verim ve kalite Gzerine onemli etkileri olabilmektedir (Sheaffer ve
Moncada, 2012; Shaukat ve ark. 2012; Mukherjee ve ark. 2013).

Bu calisma Igdir ekolojik sartlarinda yem bezelyesi cesitlerinin kislik ve yazlik olmak lzere 6 ekim zamanindaki
tohum ve kesinin bazi besin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma; Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme sahasinda 2018-2019 ve 2019-
2020 yillarinda yazlik ve kiglik olmak tzere 6 farkli ekim zamani (Mart ayi basinda, Mart ayi sonunda, Nisan ayi
basinda, Ekim ayi sonu, Kasim ayi basi ve Kasim ayi sonu)'nda 4 farkli yem bezelyesi (GAP Pembesi, Kirazli
Ozkaynak ve Taskent) cesidinin tohum ve kesinin hayvanlarin kullanimi acisindan yem degerini belirlemek
amaciyla yuritilmustar. Arastirmaya 2018 yilinin Mart ayinda baslaniimistir. Sirasiyla 2018-2019 ve 2019-2020
yillari ilkbahar tohum ekimleri 07 ve 14 Mart, 22 ve 28 Mart, 06 ve 12 Nisan, sonbahar tohum ekimleri ise 22-22
Ekim, 12 ve 5 Kasim ve 22 ve 19 Kasim tarihlerinde yapilmistir.

Denemenin ylritildigu yillara ait bazi iklim degerleri Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1 incelendiginde 2018-
2019 yilarindaki sicaklik (15.1 °C), yagis (352.6 mm) ve nem (%58.3) daha yuksek olmustur. Uzun yillara gore,
denemenin yurituldugid 2018-2019 ve 2019-2020 yillarindaki sicaklik ve nem miktari yilksek, yagis miktar ise
dislk gerceklesmistir (Cizelge 1). Arastirmanin yuritllecegi bolge karasal iklim kusaginda yer almakla birlikte
cevresindeki bircok bdlgeye gére mikroklima 6zelligi gostermektedir. Yillk yagis degerlerine bakildiginda
Ulkemizin en kurak bdlgeleri arasinda yer aldigi gorilmektedir.

Cizelge 1. Arastirmanin ylritildigi bolgeye ait bazi iklim verileri (Anonim, 2020).
Table 1. Some climate data for the region where the research was conducted (Anonymous, 2020)

Aylar 2018-2019 yili 2019-2020 yili UYO (1978-2017)
Sicakhik Yagis Nem Sicakhik Yagis Nem Sicakhk Yagis Nem
Q) (mm) (%) (W9) (mm) (%) (W9) (mm) (%)
Mart 12.3 16.5 51.9 6.8 235 59.7 6.9 21.5 49.9
Nisan 14.2 18.2 49.7 121 25.1 56.9 13.4 37.9 49.0
Mayis 18.4 69.1 65.5 19.9 25.9 51.2 17.6 489 51.1
Haziran 234 31.8 54.5 25.6 13.6 458 223 332 457
Temmuz  29.2 5.8 42.8 273 0.6 40.1 26.2 147 433
Agustos 26.4 4.1 48.4 27.0 0.6 412 25.6 9.8 445
Eylul 22.8 6.5 48.2 20.0 10.5 53.6 20.7 10.3 489
Ekim 15.0 20.8 63.9 15.8 4.5 58.0 13.3 28.1 62.3
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Cizelge 1. Devami.
Table 1. Continue.

Aylar 2018-2019 yili 2019-2020 yili UYO (1978-2017)
Sicakhk Yagis Nem Sicaklik Yagis Nem Sicaklik Yagis Nem
(W9) (mm) (%) (W9) (mm) (%) Q) (mm) (%)
Kasim 7.0 294 80.9 43 8.0 70.1 5.9 194 65.7
Aralik 3.9 30.9 81.6 4.7 8.2 80.0 -04 13.0 68.4
Ocak 0.6 12.3 69.3 0.0 7.3 65.2 -3.1 13.1 66.5
Subat 3.7 19.1 61.9 1.9 14.1 64.5 0.3 15.5 59.8
Mart 6.8 235 59.7 10.6 18.1 56.5 6.9 21.5 49.9
Nisan 12.1 25.1 56.9 1.7 83.6 64.8 13.4 37.9 49.0
Mayis 19.9 25.9 51.2 18.6 76.1 55.0 17.6 489 511
Haziran 25.6 13.6 45.8 239 15.7 44.7 22.3 33.2 45.7
Top./Ort.  15.1 352.6 58.3 14.4 335.4 56.7 13.1 406.9 53.2

UYO: Uzun yillar ortalamasi

Cizelge 2. Arastirmanin ylritildigu topraklara ait bazi 6zellikler.
Table 2. Some characteristics of the soils where the research was conducted.

pH Kirec EC Organik Madde P K Ca Mg
% (mS/cm) % (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
8,16 11,2 1.58 0.95 3.21 1.92 20 7.82

Cizelge 2'de deneme alaninin bazi toprak o©zellikler verilmistir. Bu verilere gore deneme yapilan alanin
topraklarinin organik madde icerigi dusik, orta derecede alkali, az tuzlu, kire¢ igerigi yuksek oldugu
gorulmektedir.

Deneme sulu kosullarda tesadlf bloklarinda boliinmis parseller deneme desenine gore (¢ tekerrlrli olarak
kurulmus ve iki yil stireyle yirutilmistir. Denemede ana parsellere ekim zamanlar, alt parsellere ise cesitler
yerlestirilmistir. Her bir parsel 3 m uzunlugunda ve 1.75 m eninde olmak (izere toplam parsel alani 5.25 m? olarak
ayarlanmistir. Denemede parseller arasi 1.2 m, bloklar arasi 1.5 m ve ana parseller arasi 2 m bosluk birakilmistir.
Bir yillik sure icerisinde 6 ekim zamani x 4 cesit x 3 tekerrlir olmak Uzere toplamda 72 parsel ekimi yapilmistir.
Tohumlar 35 cm sira araliginda ve 10 cm sira Uizeri el markdrd ile acilan tohum yataklarina 4 cm derinlige gelecek
sekilde elle ekilmislerdir. Ekimle birlikte yem bezelyesine dekara 5 kg saf azot (%21'lik amonyum siilfat
glibresinden) ve 12 kg saf fosfor (%39-41'lik Triple Stper fosfat glibresinden) kullaniimistir.

Bitkiler toprak yiizeyine ¢iktiktan sonra su ihtiyaglari Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez sahasinda 76 m
derinlikten cikarilan ve sulama icin uygun olan kuyu sulu ile yagmurlama sulama yéntemi kullanilarak yapiimistir.
Bitkiler cicek olusturmaya basladiktan sonra sulamalar salma sulama yontemi ile yapilmistir. Parsel icerisi ve parsel
aralarinda gelisme gosteren yabanci otlarla el capasi ve capa makinesi ile micadelesi yapilmistir. Tohum hasatlari
baklalarin olgunlasip doldugu ve tohumlarin sertlestigi donemde yapilmistir.

Elde edilen tohum ve kes 6rnekleri 70 °C ayarli etlivde agirliklar sabitlesinceye kadar kurutulmus ve 6gitme
degirmeninde 6gutilmustir. Mikro Kjeldahl metoduna gore toplam azot tayinleri yapilmistir. Azot oranlari 6.25
katsayisi ile carpilarak ham protein oranlar belirlenmistir (Akyildiz, 1984; Kacar ve inal, 2008). Yem bezelyesi
tohumlar harmanlandiktan sonra tohumlari ayiklanmis ve geriye kalan tim bitki kisimlari kurutulup 6gattlmustar.
Sonra 6rnek materyaller hassas terazi yardimiyla Filterbag icerisine toplam agirlik 0.950 g — 1.050 g olacak sekilde
tartim islemleri yapilmistir. Daha sonra Ankom Fiber analiz cihazinda NDF ve ADF oranilari Van Soest et al. (1991)
tarafindan gelistirilen metot kullanilarak belirlenmistir. Kuru madde sindirilebilirligi Sheaffer et al. (1995) tarafindan
Onerilen KMS = 88.9 — (0.779 x %ADF) formliine gére hesaplanmistir. Kuru madde tiiketimi (Sheaffer et al. 1995)
tarafindan 6nerilen Kuru Madde Tiketimi (KMT) = 120 / (%NDF) formiline gore hesaplanmistir. Sindirilebilir
enerji (SE) Fonnesbeck et al. (1984) tarafindan énerilen SE (Mcal kg™") = 0.27 + 0.0428 x (%KMS) formiiliine gére
hesaplanmistir. Metabolik enerji ME (Mcal kg™')=0.821xSE formiiliine gére hesaplanmistir (Khalil et al., 1986). NDF
ve ADF analiz sonucu elde edilen degerlerden faydalanilarak Sheaffer et al. (1995) tarafindan gelistirilen
NYD=(KMSxKMT)/1.29 formiiliine gére NYD dedgerleri belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen veriler JMP 5.0.1 istatistik paket programi kullanilarak tekrarlanan (Yil) bolinmis
parseller deneme desenine gore varyans analizleri ve 6nemli ¢ikan ortalamalarin karsilastirmalari ise LSD testine
gore yapilmistir (Yildiz ve Bircan, 1991).
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BULGULAR VE TARTISMA

Tohumda Ham Protein Oramt

Tohumda ham protein oranina yillarin etkisi nemsiz olurken, ekim zamani ve cesitlerin etkisi dnemli olmustur.
En ylksek tohumda ham protein orani %24.52 ile Nisan ayi basinda yapilan ekimlerde, en diisiik tohum ham
protein orani ise %21.42 ve %21.53 ile sirasiyla Mart ay1 basinda (EZ-1) ve Ekim ayi sonu (EZ-4)'nda elde edilmistir.
Cesitler arasinda tohum ham protein oranlarl %21.46 ile %24.67 arasinda degismistir. En ylksek tohum ham
protein orani %24.67 ile Ozkaynak cesidinde, en disiik tohum ham protein orani %21.46 ile Kirazli cesidinde
belirlenmistir. Yapilan arastirmalar yem bezelyesi tohumlarinin ham protein oranlarini cesitlere gore 6nemli
miktarda degistigini ve cesitlerin tohum ham protein oraninin %20.2 ile %22.5 (Uzun ve ark., 2012) ve %20.39 ile
%31.63 (Kaplan ve ark., 2014) arasinda degistigini belirlemislerdir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Yil, Ekim zamani ve cesitlere gére yem bezelyesinin tohum HP orani ve kes HP orani.
Table 3. Seed CP ratio and straw CP ratio of forage pea according to year, sowing time and varieties.

Tohum HP orani (%) Kes HP orani (%)
Cesit (C) Cesit (C)
Ekim
(le; f:;)iam Ic:::\besi Kirazi Ozkaynak Tagkent (::: g::lbesi Kirazh ~ Ozkaynak Taskent OY:
EZ-1 19.73 1743 25.07 2243 EZ-1 6301-p 5.800-q 920a-c 8.77 b-e
2018- EZ-2 23383 21.60 2647 23.03 EZ-2 640k-p 833b-h 10.13a 8.80 b-e
2019 EZ-3 2443 2410 2637 2343 2268 EZ-3 9.00 b-d 7.201-m 943 aab  8.57 b-g 6.97
EZ-4 21.13 2140 2197 21.87 EZ-4 573pq 6.17m-p 5.67 pq 5.70 pq
EZ-5 22380 21.37  25.00 24.53 EZ-5 623 m-p 470qgr 6.37I1-p 5.90 op
EZ-6  20.83 2140 23.60 20.60 EZ-6 4.27r 7.13j-n_ 5.70 pq 5.93 op
EZ-1 22.03 20.50 22.73 21.47 EZ-1 6.07n-p 473qr 9.13a-c 8.27 c-I
2019- EZ-2 2250 2170  25.63 23.73 EZ-2 6371-p 6.07n-p 860b-g 7.70e-j
2020 EZ-3 2580 23.67 25.17 23.20 23.00 EZ-3 740h-l 7.10j-n 8.63b-f 9.37 a-c 729
EZ-4 2093 19.77 2327 21.93 ' EZ-4 6.03n-p 557pq 8.00d-j 7.57 f- '
EZ-5 23.03 21.53  25.70 23.77 EZ-5 6371-p 6331-p 837b-h  7.50g-k
EZ-6  23.67 23.03 25.03 22.40 EZ-6 6.90j-0 7.13j-n  7.90d-j 7.97 d-j
Cesit 2256b 2146c 24.67a 2270 b 642 c 6.35c¢ 8.09 a 7.67b
Ort.
EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik
EZ-1 2142c Y 0.716d EZ-1 7.28b Y 0.36d
EZ-2 2356ab EZ 1.24%* EZ-2 7.80ab EZ 0.59**
EZ-3 2452a Y x Ez int. 1.756d EZ-3 834a Y x Ez int. 0.84**
EZ-4 2153c C 0.66** EZ-4 6.30c C 0.32**
EZ-5 2347 ab Y x Cint. 0.946d EZ-5 647c Y x Cint. 0.45**
EZ-6 22.57 bc EZ x C int. 1.62* EZ-6 6.62c EZ x G int. 0.78**
Y x EZ x C int. 2.296d Y x EZ x C int. 1.10**

EZ-1: Mart basinda, EZ-2: Mart sonunda, EZ-3: Nisan basinda, EZ-4: Ekim sonu, EZ-5: Kasim basi, EZ-6: Kasim sonu, 6d: 6nemli degil, **: P>0.01,
*: P>0.05, ayni harflerle gosterilen veriler arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir.

Kes Ham Protein Oram

Kes ham protein oranina yillarin etkisi Gnemsiz olurken, ekim zamani ve cesitlerin etkisi dnemli olmustur. En
yuksek kes ham protein orani %8.34 ile Nisan ayi basinda (EZ-3) yapilan ekimlerde, en duisik kes ham protein
orani ise %6.30, %6.47 ve %6.62 ile sonbaharda EZ-4, EZ-5 ve EZ-6'da elde edilmistir. Cesitler arasinda kes ham
protein oranlari %6.35 ile %8.09 arasinda degismistir. En yiiksek kes ham protein orani %8.09 ile Ozkaynak
cesidinde, en disuk kes ham protein orani %6.35 ve %6.42 ile sirasiyla Kirazli ve Gap Pembesi cesitlerinde tespit
edilmistir. Yil, ekim zamani ve gesitlerin birlikte etkileri sonucu kes ham protein oranlari %4.27 ile %10.13 arasinda
degismistir. En yiiksek kes ham protein orani %10.13 ile 2018 yilinda Mart ayi sonunda (EZ-2) ekilen Ozkaynak
cesidinde, en dislik kes ham protein orani %4.27 ile 2018 yilinda Kasim ayi sonunda (EZ-6) ekilen Gap Pembesi
cesidinde elde edilmistir (Cizelge 3).

Yem bezelyesinin 14 cesidi ile yapilan bir arastirmada cesitlerin kes ham protein oranlar (%6.54 ile %11.91)
arasinda onemli farklar oldugu, diger taraftan kes ham protein orani Uzerine yillarin etkisinin olmadig
belirlenmistir (Cacan ve ark., 2018).
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Kes NDF Orant

Kes NDF orani Gizerine ekim zamanlari ve gesitlerin etkisi énemli bulunurken, yillarin etkisi 6nemsiz olmustur.
Sonbahar ekimlerinde (EZ-4, EZ-5 ve EZ-6) kes NDF orani yiiksek, ilkbahar ekimlerinde (EZ-1, EZ-2, EZ-3) ise kes
NDF oranlarn distk olmustur. En distk kes NDF orani %50.4 ile Nisan ayi basinda (EZ-3) ekimi yapilan yem
bezelyelerinde tespit edilmistir. Gap Pembesi, Ozkaynak ve Taskent cesitlerinin kes NDF oranlari arasinda benzerlik
olmus ve Kirazli cesidine gore daha disik kes NDF degerleri elde edilmistir. Yil ekim zamani ve cesitlere gore kes
NDF oranlar %46.5 ile %62.5 arasinda degismistir (Cizelge 4).

Yapilan bir arastirmada yem bezelyesi kes NDF orani yillara ve cesitlere gore dnemli derecede etkilenmistir.
Yem bezelyesi cesitlerinin kes NDF oranlar %39.1 ile %51.2 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cagan ve ark.,
2018).

Cizelge 4. Yil, Ekim zamani ve cesitlere gére yem bezelyesinin kes NDF orani ve kes ADF orani.
Table 4. Straw NDF ratio and straw ADF ratio of forage pea according to year, sowing time and varieties.

Kes NDF (%) Kes ADF (%)
Cesit (C) Cesit (C)
Ekim
(le; f:;)lam S::\besi Kirazh Ozkaynak Taskent (::: s::lbesi Kirazh  Ozkaynak Tagkent (:::
EZ-1 54.1 51.8 50.2 49.7 EZ-1 379a-e 377a-e 362e-n 373ag
2018- EZ-2 482 483 49.6 50.8 EZ-2 369b-j 36.2e-n 369b-j 353 1r
2019 EZ-3 477 514 46.5 48.2 543 EZ-3 33.7p-r 352jr 336r 35.6 f-o 359
EZ-4 550 62.5 59.9 51.6 " EZ-4 374a-f 370b-1 354h-q 356f-0 '
EZ-5 56.1 59.8 59.1 60.4 EZ-5 355g-p 36.7c-k 365d-m 363d-n
EZ-6 61.0 57.9 61.2 62.3 EZ-6 34.6n-r 349k-r 354h-g 3531r
EZ-1 545 60.2 50.2 50.6 EZ-1 39.1a 385a-c 37.7a-e 38.6 ab
2019- EZ-2 513 513 54.2 53.6 EZ-2 37.0b-j 365d-I 36.7d-l 35.7 f-o
2020 EZ-3 515 57.2 48.6 52.1 534 EZ-3 3440-r 345n-r 337qr 34.7 m-r 357
EZ-4 545 58.2 534 50.6 EZ-4 381a-d 377a-e 364d-m 37.2b-h
EZ-5 518 53.1 54.3 55.0 EZ-5 36.4d-m 36.5d-m 36.7 d-| 35.8 f-o
EZ-6 534 55.5 52.1 54.2 EZ-6 3420-r 3491-r 230s 35.21-r
Cesit 533b 556a 532b 533b Cesit 36.3 a 364 a 348b 36.0a
Ort. ort.
EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik
EZ-1 526b Y 1.076d EZ-1 379a Y 0.46d
EZ-2 50.9 bc EZ 1.86** EZ-2 364D EZ 0.85**
EZ-3 504c Y x Ez int. 2.63** EZ-3 344c Y x Ez int. 1.20%*
EZ-4 55.7a C 1.08** EZ-4 368D C 0.52**
EZ-5 56.2a Y x Cint. 1.526d EZ-5 363D Y x Cint. 0.74**
EZ-6 572a EZ x C int. 2.64** EZ-6 334d EZ x C int. 1.27**
Y x EZ x C int. 3.736d Y x EZ x C int. 1.80**

EZ-1: Mart basinda, EZ-2: Mart sonunda, EZ-3: Nisan basinda, EZ-4: Ekim sonu, EZ-5: Kasim basi, EZ-6: Kasim sonu, 6d: 6nemli degil, **: P>0.01,
*: P>0.05, ayni harflerle gosterilen veriler arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir.

Kes ADF Oram

Kes ADF orani (izerine ekim zamanlari ve cesitlerin etkisi Snemli bulunurken, yillarin etkisi énemsiz olmustur.
En disik kes ADF orani %33.4 ile Kasim ayi sonu (EZ-6) ekilen yem bezelyelerinde, en yiiksek kes ADF orani ise
%37.9 ile mart ayl basinda (EZ-1) ekilen yem bezelyelerinde belirlenmistir. Cesitler arasinda en duislk kes ADF
orani %34.8 ile Ozkaynak cesidinde tespit edilmis olup, diger cesitlerin (Gap Pembesi, Kirazli ve Taskent) kes ADF
oranlarinin daha yuksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Yil, ekim zamani ve cesitlerin birlikte etkileri sonucu kes ADF oranlari %33.6 ile %39.1 arasinda degismistir. En
disiik kes ADF orani %33.6 ile 2018 yilinda Nisan ay1 basinda (EZ-3) ekilen Ozkaynak cesidinde, en yiiksek kes
ADF orani ise %39.1 ile 2019 yiinda Mart ayi basinda (EZ-1) ekilen Gap Pembesi ¢esidinde elde edilmistir.

Yapilan bir arastirmada yem bezelyesi kes ADF orani yillara ve cesitlere gére dnemli derecede etkilenmistir.
Yem bezelyesi cesitlerinin kes ADF oranlar %30.2 ile %39.8 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cacan ve ark.,
2018).
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Kes KMS Orant

Kes KMS oranina yillarin etkisi 6nemsiz olurken, ekim zamani ve cesitlerin etkisi &nemli olmustur. En yiksek
kes KMS orani %62.9 ile Kasim ay1 sonunda (EZ-6) yapilan ekimlerde, en diisik kes KMS orani ise %60.1, %60.5 ve
%60.6 ile sirasiyla EZ-4, EZ-5 ve EZ-2'de elde edilmistir. Cesitler arasinda kes KMS oranlari %60.6 ile %61.8 arasinda
degismistir. En yiiksek kes KMS orani %61.8 ile Ozkaynak cesidinde, en diisiik kes KMS oranlari ise %60.6, %60.7
ve %60.8 ile sirasiyla Kirazli, Gap Pembesi ve Taskent cesitlerinde tespit edilmistir (Cizelge 5).

Yil, ekim zamani ve ¢esitlerin birlikte etkileri sonucu kes KMS oranlari %58.5 ile %71.0 arasinda degismistir. En
yiiksek kes KMS orani %71.0 ile 2019 yilinda Kasim ayi sonunda (EZ-6) ekilen Ozkaynak cesidinde, en diisiik kes
KMS orani %58.5 ile 2019 yilinda Mart ayi basinda (EZ-1) ekilen Gap Pembesi cesidinde elde edilmistir.

Yapilan bir arastirmada yem bezelyesi kes KMS orani yillara ve cesitlere gére dnemli derecede etkilenmistir.
Yem bezelyesi cesitlerinin kes KMS oranlari %57.9 ile %65.9 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cagan ve ark.,
2018).

Cizelge 5. Yil, Ekim zamani ve cesitlere gére yem bezelyesinin kes KMS orani ve kes KMT orani.
Table 5. Straw DMD ratio of forage pea and straw DMI ratio by year, sowing time and varieties.

Kes KMS (%) Kes KMT (%)
Cesit (C) Cesit (C)

Ekim
(YYII) f:;;am g:::\besi Kirazh  Ozkaynak Taskent (Y;:t. Ic::r:besi Kirazh Ozkaynak Tagkent (Y)I: ‘

EZ-1 593 n-r 595m-r 60.7e-n 599 k-r EZ-1 222 2.32 2.39 241
2018 EZ-2 60.1h-q 60.7e-m 60.2h-qg 614b-i EZ-2 250 2.48 242 2.37
2019 EZ-3 627bc 615b-h 627b 61.2 d-k 60.8 EZ-3 2.51 2.34 2.59 249 523

EZ-4 598I-r 60.11-q 613c- 61.2 d-k EZ-4 220 1.90 2.00 2.37

EZ-5 613d-j 603h-p 60.5f-0 60.6 e-n EZ-5 2.13 2.00 2.03 197

EZ-6 620b-e 61.7b-g 613cj 61.4 b-i EZ-6 1.97 2.10 1.97 1.93

EZ-1 585r 589 p-r 595m-r 588qr EZ-1 220 2.00 240 2.37
2019 EZ-2 60.11-q 604fo 603g-o 61.0d-l EZ-2 233 2.33 2.20 2.23
2020 EZ-3 62.1b-d 620b-e 62.7bc 61.9 b-e 610 EZ-3 233 2.10 247 2.30 595

EZ-4 592o0r 595m-r 60.5f-0 59.9j-q "~ EZ-4 220 2.07 2.23 2.33 '

EZ-5 605fo 605fo 603g-o0 61.0d-l EZ-5 233 2.27 2.20 2.20

EZ-6 623b-d 61.7b-f 710a 61.5 b-h EZ-6 2.27 2.17 233 2.23
Cesit 60.7 b 60.6 b 61.8 a 60.8 b Cesit 2.26 a 217b 226a 226 a
Ort. ort.

EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik
EZ-1 594d Y 0.386d EZ-1 228D Y 0.056d
EZ-2 605c EZ 0.66** EZ-2 235ab EZ 0.08**
EZ-3 62.1b Y x Ez int. 0.94** EZ-3 239a Y x Ez int. 0.12**
EZ-4 60.1c C 0.40** EZ-4 2.16¢ C 0.05**
EZ-5 60.6c Y x Cint. 0.57** EZ-5 2.14c Y x Cint. 0.076d
EZ-6 629a EZ x C int. 0.99** EZ-6 2.12c EZ x C int. 0.12**

Y x EZ x C int. 1.40** YxEZ x C int. 0.176d

EZ-1: Mart basinda, EZ-2: Mart sonunda, EZ-3: Nisan basinda, EZ-4: Ekim sonu, EZ-5: Kasim basi, EZ-6: Kasim sonu, 6d: 6nemli degil, **: P>0.01,
*: P>0.05, ayni harflerle gosterilen veriler arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Kes KMT Oranu

Kes KMT orani tzerine ekim zamanlari ve gesitlerin etkisi dnemli bulunurken, yillarin etkisi 6nemsiz olmustur.
Sonbahar ekimlerinde (EZ-4, EZ-5 ve EZ-6) kes KMT orani diisiik, ilkbahar ekimlerinde (EZ-1, EZ-2, EZ-3) ise kes
KMT oranlari ylksek olmustur. En yliksek kes KMT orani %2.39 ile Nisan ayI basinda (EZ-3) ekimi yapilan yem
bezelyelerinde tespit edilmistir. Yem bezelyesi cesitleri arasinda kes KMT oranlari farkliik gostermistir. Cesitler
arasinda kes KMT oranlar %2.17 ile %2.26 arasinda degismistir. Gap Pembesi, Ozkaynak ve Taskent cesitlerinin
kes KMT oranlari birbirine yakin degerlerde elde edilmis ve Kirazli ¢esidine gore daha yiiksek kes KMT oranlarina
sahip olmuslardir (Cizelge 5).

Yapilan bir arastirmada yem bezelyesi kes KMT orani yillara ve ¢gesitlere gore énemli derecede etkilenmistir.
Yem bezelyesi cesitlerinin kes KMT oranlari %2.35 ile %3.08 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cagan ve ark.,
2018).
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Kes SE Miktart

Kes SE miktari tzerine yillarin etkisi 5nemli olmamistir. Arastirmanin birinci yilindaki (2018 yili) kes SE miktari
2.87 Mcal kg™, ikinci yildaki (2019 yili) kes SE miktari 2.88 Mcal kg™ olmustur (Cizelge 6).

Ekim zamanlarina gore kes SE miktari 2.81 Mcal kg™ ile 2.95 Mcal kg™" arasinda degismistir. En yiiksek kes SE
miktar 2.95 ve 2.93 Mcal kg™ ile EZ-6 ve EZ-3'de, en diisiik kes SE miktari 2.81 Mcal kg™ ile EZ-1'de tespit
edilmistir.

En yiiksek kes SE miktari 2.91 Mcal kg™ ile Ozkaynak cesidinde, en diisiik kes SE miktari ise 2.86, 2.86 ve 2.87
Mcal kg™ ile sirasiyla Gap Pembesi, Kirazli ve Tagkent cesitlerinde tespit edilmistir.

Yil, ekim zamani ve cesit birlikte etkileri sonucu kes SE miktarlari 2.77 Mcal kg™ ile 3.30 Mcal kg™ arasinda
degismistir. En yiiksek kes SE miktar 3.30 Mcal kg™ ile 2019 yilinda sonbaharda 3. ekim (EZ-6) olarak ekilen
Ozkaynak cesidinde, en diisiik kes SE miktari 2.77 Mcal kg™ ile 2019 yilinda ilkbaharda 1. ekim zamani (EZ-1)'nda
ekilen Gap Pembesi ve Kirazli cesitlerinde tespit edilmistir.

Kes ME Miktar:

Kes ME miktari tGzerine yillarin etkisi Snemli olmamistir. Arastirmanin birinci yilindaki (2018 yili) kes ME miktari
2.36 Mcal kg™, ikinci yildaki (2019 yili) kes ME miktari 2.37 Mcal kg™ olmustur (Cizelge 6).

Ekim zamanlarina gére kes ME miktari 2.31 Mcal kg™ ile 2.43 Mcal kg™" arasinda degismistir. En yiksek kes
ME miktari 2.43 Mcal kg™ ile EZ-6'da, en diisiik kes ME miktari 2.31 Mcal kg™ ile EZ-1'de tespit edilmistir.

En yiiksek kes ME miktari 2.39 Mcal kg™ ile Ozkaynak cesidinde, en disik kes ME miktari ise 2.35, 2.35 ve 2.36
Mcal kg™ ile sirasiyla Gap Pembesi, Kirazli ve Taskent cesitlerinde tespit edilmistir.

Yil, ekim zamani ve cesit birlikte etkileri sonucu kes ME miktarlari 2.27 Mcal kg™ ile 2.70 Mcal kg™ arasinda
degismistir. En yiiksek kes ME miktari 2.70 Mcal kg™ ile 2019 yilinda sonbaharda 3. ekim (EZ-6) olarak ekilen
Ozkaynak cesidinde, en diisiik kes ME miktari 2.27 Mcal kg™" ile 2019 yilinda ilkbaharda 1. ekim zamani (EZ-1)'nda
ekilen Gap pembesi ¢esidinde tespit edilmistir.

Cizelge 6. Yil, Ekim zamani ve cesitlere gdre yem bezelyesinin kes SE orani ve kes ME orani.
Table 6. Straw DE ratio and straw ME ratio of forage pea according to year, sowing time and varieties.

Kes SE (Mcal kg™) Kes ME (Mcal kg™)
Gesit (C) Gesit (C)
Ekim
(le; f:;;am S::\besi Kirazh  Ozkaynak Taskent (::: gzsibesi Kirazh  Ozkaynak Taskent g::
EZ-1 281gh 282gh 287d-g 283f-h EZ-1 231f-h 231f-h 236¢cg 2.33d-h
2018 EZ-2 284e-g 287d-g 285e-g 290c-f EZ-2 233d-h 235c-g 234cg 2.38 b-e
2019 EZ-3 295bc 290b-e 295bc 2.89 c-f 587 EZ-3 242D 2.38b-d 243D 2.37 b-f 536
EZ-4 280gh 287d-g 290b-e 290b-e ~ EZ-4 230gh 233d-g 2.37b-f 2.37 b-f ’
EZ-5 290b-e 283e-h 283e-f 2.87 d-g EZ-5 237b-f 233d-g 233d-g 233d-g
EZ-6 290b-e 290b-e 290b-e 290b-e EZ-6 240bc  240bc  2.40bc 2.37 b-f
EZ-1 277 h 277 h 2.80 gh 2.80 gh EZ-1 2.27 h 230gh 230gh 2.30gh
2019 EZ-2 283e-h 287d-g 283e-h 287d-g EZ-2 233d-g 237b-f 233d-g 237b-f
2020 EZ-3 293b-d 293b-d 297b 2.90 b-e 588 EZ-3 240bc 240bc 240bc 2.40 bc 537
EZ-4 280gh 280gh 287d-g 283e-h EZ-4 230gh 230gh 233d-g 230gh
EZ-5 287d-g 287d-g 287d-g 290b-e EZ-5 237 b-f 237b-f 233d-g 240bc
EZ-6 293b-d 290b-e 330a 2.90 b-e EZ-6 240bc  240bc  270a 2.40 bc
Cesit 2.86b 2.86b 291a 2.87b Cesit 2.35b 235b 239a 236b
Ort. ort.
EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik
EZ-1 281c Y 0.017&d EZ-1 231d Y 0.0186d
EZ-2 286b EZ 0.030** EZ-2 235c EZ 0.030**
EZ-3 293a Y x Ez int. 0.042** EZ-3 240b Y x Ez int. 0.043**
EZ-4 285b C 0.020** EZ-4 233 cd C 0.018**
EZ-5 287b Y x Cint. 0.028** EZ-5 235c Y x Cint. 0.0266d
EZ-6 295a EZ x C int. 0.049** EZ-6 243a EZ x C int. 0.045**
Y x EZ x C int. 0.069** YXEZxC int.  0.064**

EZ-1: Mart basinda, EZ-2: Mart sonunda, EZ-3: Nisan basinda, EZ-4: Ekim sonu, EZ-5: Kasim basi, EZ-6: Kasim sonu, 6d: 6nemli degil, **: p>0.01,
*: p>0.05, ayni harflerle gosterilen veriler arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir.
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Kes NYD Degeri

Yilara gore yem bezelyesi kes NYD degeri dnemli bir degisim olmamistir. Denemenin birinci yilinda (2018 yil)
kes NYD degeri 105.5, ikinci yilinda (2019 yili) ise kes NYD degeri 106.7 olarak gerceklesmistir (Cizelge 7).

Ekim zamanlarina gore kes NYD degerleri 100.7 ile 115.3 arasinda degismistir. Ekim zamanlarina gore kes NYD
degerinde 6nemli degisimler olmustur. Sonbaharda ekimi (EZ-4, EZ-5 ve EZ-6) yapilan yem bezelyelerinin kes
NYD degerleri, ilkbaharda ekimi (EZ-1, EZ-2 ve EZ-3) yapilan kes NYD degerlerinden daha dusik olmustur. En
ylksek kes NYD degeri 115.3 ve 110.9 ile sirasiyla Nisan ayi basinda (EZ-3) ve Mart ay1 sonunda (EZ-2) ekilen yem
bezelyelerinde, en dusik kes NYD degeri ise 100.7 ile sonbaharda Kasim ay basinda (EZ-5) ekilen yem
bezelyelerinde tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan cesitlerin kes NYD degeri 102.0 ile 108.9 arasinda deg@ismistir. En ylksek kes NYD degeri
108.9 ile Ozkaynak cesidinde, en diisiik kes NYD degeri ise 102.0 ile Kirazli cesidinde belirlenmistir.

Yil, ekim zamani ve ¢esit interaksiyonuna gore kes NYD degerleri 89.7 ile 127 arasinda degismistir. En ylksek
kes NYD degeri 127.0 ile 2019 yilinda Ozkaynak cesidinin Kasim ay1 sonunda (EZ-6) ekilmesiyle, en diisiik kes NYD
degeri ise 89.7 ile 2018 yilinda Ekim ayini sonunda (EZ-4) ekilen Kirazli cesidinde tespit edilmistir.

Yapilan bir arastirmada yem bezelyesi kes NYD dederi yillara ve cesitlere gére 6nemli derecede etkilenmistir.
Yem bezelyesi gesitlerinin kes NYD degeri 105.5 ile 147.2 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cacan ve ark., 2018).

Cizelge 7. Yil, Ekim zamani ve cesitlere gore yem bezelyesinin kes NYD degeri.
Table 7. Straw RFV value of forage pea by year, sowing time and varieties.

Kes NYD
yil Ekim zamani Cesit (C)
Y) (EZ) Gap Pembesi Kirazh 6zkaynak Taskent Yil Ort.
EZ-1 102.1j-0 106.9 h-m 112.8 e-h 112.1 e-h
2018- EZ-2 116.6 c-g 116.8 c-f 113.0d-h 1125 e-h
2019 EZ-3 122.2 a-c 111.3 e-1 125.8 ab 118.1 b-e 1055
EZ-4 101.2 k-p 89.7r 953 n-r 111.3 el
EZ-5 101.9 k-o 93.8 p-r 95.1 o-r 934 p-r
EZ-6 94.5 o-r 99.3 m-q 93.5 p-r 91.8 qr
EZ-1 100.0 m-p 91.0r 110.3 e-I 108.3 h-|
2019- EZ-2 109.1 f-k 110.1 e-j 103.6 I-m 106.0 h-m
2020 EZ-3 112.3 e-h 1009 I-p 121.0 a-d 110.6 e-1 106.7
EZ-4 100.9 I-p 95.2 o-r 105.4 h-m 110.2 e-I '
EZ-5 108.7 g-I 105.9 h-m 103.4 1-n 103.31-n
EZ-6 108.4 h-| 103.51-m 1270 a 105.6 h-m
Cesit Ort. 106.5 b 102.0 c 1089 a 106.9 ab
EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik
EZ-1 1054 b Y 2.6906d
EZ-2 1109 a EZ 4.67**
EZ-3 1153 a Y x Ez int. 6.60**
EZ-4 101.2 bc (o 2.371**
EZ-5 100.7 c Y x Cint. 3.27**
EZ-6 102.9 bc EZ x C int. 5.67**
Y x EZ x C int. 8.02**

EZ-1: Mart basinda, EZ-2: Mart sonunda, EZ-3: Nisan basinda, EZ-4: Ekim sonu, EZ-5: Kasim basi, EZ-6: Kasim sonu, 6d: dnemli degil, **: p>0.01,
*' p>0.05, ayni harflerle gosterilen veriler arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir.

SONUC

Bu arastirmada, Igdir ekolojik sartlarinda 2018 ve 2019 yillarinda 6 ekim zamaninda tohum amaciyla yetistirilen
4 yem bezelyesinin tohum ve keslarinin kalite 6zellikleri incelenmistir. Ekim zamanlari tim incelenen kalite
dzelliklerini dnemli derecede etkilenmistir. ilkbahar ekimlerinde tohum ham protein orani, kes ham protein oran,
kes kuru madde tiketimi, nispi yem degeri sonbahar ekimlerine gére daha yiiksek olmustur. Ayrica ilkbahar
ekimlerinde NDF degerlerinin de disiik olmasiyla ilkbahar kes kalite 6zelliklerinin sonbahar ekimlerine gore daha
yuksek oldugu gortlmustir. Bitkide tohum HP orani, kes HP orani, kes NDF orani, kes ADF orani, kes KMT orani
ve kes NYD degeri Nisan ayi basindaki (EZ-3) ekimlerde, kes KMS orani ve kes ME degeri ve kes SE degeri Kasim
ay! sonundaki (EZ-6) ekimlerde kalite yonleriyle diger ekim zamanlarina gére daha iyi sonuglar elde edilmistir.
incelenen tim kalite dzellikler yem bezelyesi cesitlerine gére énemli derecede farkliliklar géstermistir. Kes NDF
orani ve kes KMT orani Taskent, Ozkaynak ve Gap Pembesi cesitlerinde, tohum HP orani, kes HP orani, kes ADF
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orani, kes KMS orani, kes SE degeri, kes ME degeri ve kes NYD degeri Ozkaynak cesidinde en iyi kalite degerlerine
ulasmistir.

Sonug olarak bélge sartlarinda tohum ve kes yem kalite ézellikleri ydniinden Ozkaynak cesidinin daha yiiksek
degerlerde oldugu belirlenmistir. Ayrica Nisan basinda ekilen bitkilerde kes yem kalitesinin daha yiiksek oldugu
ortaya ¢ikmistir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Aspir islah programlarinda stabil ve kaliteli cesitlerin bulunmasi ve secilmesinde genotip x
Aspir, Carthamus tinctorius L.,
protein orani, korelasyon,

genotip x cevre iliskisi

cevre etkilesimleri dikkate alinan 6nemli faktorlerden biridir. Protein orani, yagh tohumlarda teknik
olarak ikincil degerlendirilen ancak yem uretimi bakimindan ekonomik anlamda ¢ok 6nemli bir
kalite parametresidir. Bu ¢alisma, 2016 ve 2017 yillarinda Bolu'da 1 ve Ankara'da 2 farkl lokasyonda
(Yenimahalle ve Gélbasi) 20 aspir genotipi ile ylratilmustar. Aspir tohumlarindaki protein oranina
ciceklenme ve olgunlasma donemlerindeki yagis ve sicaklik miktarlarinin etkisini belirlemek igin
farkl cevredeki sicaklik ve yagis miktarlar ile tohum protein oranlar arasinda toplu olarak
korelasyon analizi yapilmistir. Calismamizda 6 gevreye ait (2 yil x 3 lokasyon) tohum protein orani
ortalamasi en ylksek %14.53 ile 133 No'lu genotip, en dustk ise %11.9 ile 163 No'lu genotip oldugu
*Sorumlu yazar tespit edilmistir. Aspir tohumu protein oranlarinin Haziran ayi yagis miktarlari ve Mayis ayi sicaklik
ilhan.subasi@ibu.edu.tr ortalamasi ile pozitif, Temmuz ve Agustos ayi yagislari ile ise negatif bir korelasyona sahip oldugu

tespit edilmistir.

Determination of the Relationship between Precipitation and Temperature Regimes
and Protein Content in Safflower (Carthamus tinctorius L.) Genotypes

Keywords: Abstract. Genotype x environment interactions are one of the important factors in finding and
Safflower, Carthamus  selecting stable and high quality varieties in safflower breeding programs. Protein ratio is
tinctorius L, protein ratio,  technically a secondary quality parameter in oilseeds but economically important in terms of feed
correlation,  genotype  x

environment relationship

production. This study was conducted with 20 safflower genotypes in 1 locations in Bolu and 2
different locations in Ankara (Yenimahalle and Golbasi) in 2016 and 2017. In order to determine the
effect of precipitation and temperature during flowering and ripening periods on the protein ratio
in safflower seeds, correlation analysis was performed between the temperature and precipitation
amounts in 6 different environments (2 years x 3 locations) and the seed protein ratios. In this study,
it was determined that the highest mean of seed protein ratio in 6 environments was genotype 133
with 14.53% and the lowest was genotype 163 with 11.9% It has been determined that safflower
seed protein ratios have a positive correlation with June rainfall and May temperature average, and
a negative correlation with July and August precipitation.

**Bu makale “Aspir (Carthamus tinctorius L.) Genotiplerinde Agro-Morfolojik ve Kalite Ozellikleri ile Genotip x Cevre iliskilerinin Arastinimasi” baslikli doktora tezi verilerinden hazirlanmistir.
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GiRIiS

insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan protein kaynaklari kisithdir (Nosheen ve ark., 2016). Tirkiye'de
yemeklik yag ve yagli tohum kiispesine talep her yil artarak devam etmektedir. 2019 yili istatistiklerine gdre 2.46
milyar dolar tutarinda yagli tohum, yemeklik yag ve yagli tohum kiispesi ithalati yapilmistir (TUIK, 2019). Yagh
tohumlu bitkiler kiispelerinde énemli oranda protein icermeleri sebebiyle 6nemli bir yem kaynagidirlar. Aspir
(Carthamus tinctorius L.) eski antik caglardan bu yana boya tekstil ve tip alaninda kullanilan bir bitkidir. Blytk
oranda kendine dollenmektedir (Knowles ve Ashri 1995; Mahasi ve ark. 2006). Tohumlarinda %15-20 oraninda
protein bulunmaktadir (Rahamatalla ve ark., 2001). Genellikle yag eldesi amaciyla ekilen aspir, sicak ve kurak
bolgelere iyi adapte olmustur. 17-20 haftada vejetasyonunu tamamlamaktadir (Smith, 1996). Derin kokli bir bitki
oldugu igin kazik kéki ve kok uclari ile diistik nem oranlarindaki suyu bile kullanabilmektedir (Singh ve ark., 1995;
Smith, 1996; Weiss, 2000; Bahrami ve ark., 2014). Bu nedenle kurak bdlgelerde tercih edilen bir yag bitkisidir.

Tum kultdr bitkilerinde oldugu gibi aspir bitkisi de yetistirildigi ¢evre sartlarinin etkisiyle gerek verim
ozelliklerinde gerekse kalite 6zelliklerinde farkl sonuglar ortaya koyabilmektedir. Yag orani ve protein orani gibi
spesifik bir amaca yonelik iretim veya islah yapildiginda farkli cevrelerde yetistirilse dahi yiiksek degerli stabil
sonuglar verebilen genotipler tercih sebebi olmaktadir. Protein orani yagl tohumlu bitkilerde dnemli bir 6zelliktir.
Sulama imkani olmayan biiylik alanlarda yetisebilen az sayidaki yag bitkilerinden biri olan aspir bitkisinin iyi bir
yem ve protein kaynagi olmasi nedeniyle bu agidan degerlendirilmesi dnemlidir.

Aspir genotiplerinde protein oranini genotipik etki gibi cevresel faktorler de yiiksek oranda etkilemektedir
(Knowles ve Ashri, 1995). Tohumdaki protein oranina kuraklik ve sicakligin etkisiyle ilgili olarak yeterli calismaya
rastlanilmamis olsa da, yagl tohumlu bitkilerin yag oraninin, abiyotik cevresel faktorlerin etkisiyle degistigi
bildirilmektedir (Bhardwaj ve Hamama, 2003). Ozellikle tohum olgunlasmasi sirasinda yasanan isi ve kuraklik stresi,
vejetasyon suresini kisalttigi icin, yag oranini olumsuz etkileyen ana neden olarak bildirilmektedir (Hocking ve
Stapper, 2001). Jasso de Rodriguez ve ark. (2002), aygicedi tohumunun yag iceriginde tane doldurma déneminden
hasat zamanina kadar hafif bir azalma oldugunu bildirmistir. Baydar ve Erbas (2005), aycicek yadi iceriginin,
ciceklenmeden 30 ila 35 glin sonra en yliksek seviyeye ulastigini bildirmislerdir. Aspir tohumu yagi oranini 6zellikle
tohum doldurma asamasinda yasanacak olan kuraklik stresinin dnemli dlctide dustrdiigu rapor edilmistir (Lovelli
ve ark., 2007; Ashrafi ve Razmjoo, 2010; Bagheri ve SamDaliri, 2011; Amini ve ark., 2014; Bahrami ve ark., 2014).

Bu calisma ile aspir genotiplerinin tohum protein oranlari agisindan degerlendirilmesi, tohum protein oranlari
ile iklim faktorleri arasindaki iliskilerin incelenmesi ve sonuclarin islah calismalarina isik tutmasi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu calisma Bolu, Ankara-Golbasi ve Ankara-Yenimahalle lokasyonlarinda 2016-2017 yillarinda yurittlmustar
(Sekil 1). Lokasyonlarda 2016-2017 yillarinda gerceklesen iklim verileri Meteoroloji Genel Midurligiinden temin
edilmistir (Cizelge 1).

| o v & / "\,
Sekil 1. Denemelerin kuruldugu lokasyonlarin genel gérinimdi.
Figure 1. View of the locations of trials.
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Denemelerin kuruldugu parsellerden 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklere ait toprak 6rnekleri alinarak analizleri
Toprak Glbre ve Su Kaynaklari Arastirma Enstitlisi'nde yaptiriimistir. Yenimahalle ve Golbasi lokasyonlarindaki
topraklar killi ve tinli yapida olup, potasyumu yiiksek ve organik madde orani dusuktir. Bolu lokasyonunda toprak
killi yapida olup, nispeten potasyum miktari diistiktlr. Tim lokasyonlarin topraklar alkali karakterde ve yarayisli
fosfor icerigi normal diizeydedir.

Bu calismada, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii'nde ydrittlen islah calismalari ile gelistirilen ve yag
verimi bakimindan 6ne ¢ikmis 15 adet saf aspir hatti ile standart olarak Tirkiye'de tescilli olan Dinger, Remzibey-
05, Balc, Linas ve Olas cesitleri kullaniimistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. 2016-2017 yili aspir vejetasyon doneminde lokasyonlarin iklim bilgileri ve uzun yillar ortalamasi (UYO) degerleri.
Table 1. Climate information and long-term average (UYO) values of locations in safflower vegetation period for the years 2016-
2017.

Minimum Sicakhik Maksimum Sicaklik Ortalama Sicaklik Yagig (mm) Ruzgar Hizi Toprak 10 cm  Toprak 5 cm

(°C) (°Q) (°C) Nem (km/saat) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)

2016 2017 UYO UYO 2016 2017 2016 2017 UYO UYo 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017

istasyon Dénem

Mart 24 -15 -59 214 234 199 80 81 49 602 367 785 461 22 23 96 96 95 96

Nisan 05 -10 -08 257 281 272 143 11 94 506 467 172 198 22 25 169 137 171 137
Mayis 59 50 4.1 293 293 292 151 158 155 559 499 557 474 21 25 191 198 193 199
Hazian 92 90 81 336 369 358 220 204 199 580 342 97 474 28 13 270 238 274 24.
Temmuz 127 142 114 362 37.1 383 250 256 249 381 143 00 00 31 16 312 298 319 300
Agustos 133 133 11.5 358 36.6 37.8 253 247 225 458 131 606 137 3.0 3.0 304 290 304 29.1
Eylul 53 77 66 326 329 377 192 226 164 342 175 225 35 24 23 239 259 235 260
Ekim 1.7 32 11 276 281 237 138 126 138 563 318 29 192 22 1.0 182 149 178 143
Mart -38 -33 -76 225 259 198 76 61 49 683 523 488 306 14 15 90 83 90 82

Nisan -08 -33 -20 26.1 304 271 126 81 99 664 505 466 622 14 15 149 114 150 114
Mayis 36 42 1.7 297 287 303 139 128 141 745 569 823 684 14 14 170 158 171 157
Hazian 72 69 56 327 347 329 199 174 177 734 512 471 562 16 15 229 215 230 216

Yenimahalle

Bolu
Temmuz 83 105 85 345 36,5 375 205 207 202 641 328 00 70 16 1.6 254 264 255 265
Agustos 80 74 87 345 350 332 205 202 20.1 648 26.0 209 338 14 17 257 272 257 275
Eyliil 38 45 45 324 311 361 154 174 163 59.1 244 358 42 14 13 217 231 216 232
Ekim -02 09 03 282 263 233 104 99 12 743 468 156 846 12 12 152 13.1 151 129
Mart -57 -44 -77 204 223 177 59 52 47 621 163 670 314 30 31 67 58 62 56
Nisan -1.3 -32 -22 236 272 232 119 80 95 544 128 119 168 3.1 31 125 92 127 91
Mayis 40 36 26 274 269 274 127 130 143 566 453 580 276 28 32 156 146 157 147

Golbags Hazian 57 57 98 358 318 337 190 176 228 573 12 84 274 27 26 213 199 219 207

Temmuz 97 109 10.1 349 359 354 222 228 226 420 155 18 02 29 29 252 255 257 26.1
Agustos 102 102 4.8 319 340 342 225 221 177 482 162 243 00 27 26 251 244 251 247
Eyliil 19 44 67 318 302 351 163 20 186 392 134 535 302 25 25 191 213 181 213
Ekim 00 05 01 252 259 211 114 103 111 567 70 77 98 24 25 139 131 127 121

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan aspir saf hat genotipleri ve orijinleri.
Table 1. Safflower lines used in research and their origins.

Hat Numarasi Pl Kodlan Orijin

10 304593 Afganistan

8 304593 Afganistan
135 537712 Arizona, U.S.A
125 572434 California, U.S.A
163 568816 Gin

155 537701 Idaho, U.S.A
83 560167 Idaho, U.S.A
17 405985 iran

114 388908 iran

76 Cart-104 Kanada
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Cizelge 2. Devami.
Table 1.Continue.

Hat Numarasi Pl Kodlan Orijin
75 Cart-104 Kanada
61 L.C P-77 Meksika
143 525458 Montana, US.A
56 Elbistan-Hasankendi Tirkiye
133 Bd-98.1 USA
Metot

Bu calisma 2016 ve 2017 yillarinda Bolu Yenimahalle ve Gdlbasi lokasyonlarinda tesadif Bloklari deneme
desenine gore, Ug tekrarli (Duzglnes ve ark., 1987) olarak yurutilmistir. Deneme parsellerinde 15 kg da™' saf
azot ve 6 kg da™' saf fosfor hesaplanarak, diamonyum fosfat (DAP) ve amonyum nitrat (NH4NO3) gibreleri ekim
sirasinda uygulanmistir (Arslan, 2014).

Denemeler 2016 yilinda, Golbasi, Yenimahalle ve Bolu'da sirasiyla 23 Mart, 6 Nisan ve 7 Nisan tarihlerde, 2017
yilinda ise 4 Nisan, 19 Nisan ve 28 Mart tarihlerinde kurulmustur. Parseller 6x1.5 m (6 sira, sira arasi 25 cm)
olcutiinde ve dekara 3 kg tohum hesabiyla kurulmustur. Hasat, parsel bicerdoveri ile yapilmis kenar tesirleri hasat
edilmemistir.

Protein orani (%): Aspir tohumlarindan homojen alinan 6rneklerin protein orani Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitlis Kalite ve Teknoloji Laboratuvari tarafindan "AOAC 992.23: Crude Protein in Cereal Grains and Oilseeds”
metoduna gore (Dumas metodu ile) “Velp Scientifica NDA-701" cihazi ile yapilmistir. Protein hesaplanmasinda
nitrojen faktort 5.3 olarak alinmistir (Mosse 1990, Nosheen ve ark., 2016). Yapilan gozlem ve dlcimler sonucu
elde edilen veriler JMP-11 paket'programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve aralarinda farklilik
bulunan ortalamalar MSTAT-C paket programinda LSD ¢oklu karsilastirma testi ile gruplandiriimistir. Yapilan 6n
varyans analizinde yil faktorl tim lokasyonlarda énemli bulundugundan denemelerin kuruldugu 2016 ve 2017
yillarindaki her bir deneme yeri farkli bir cevre olarak kabul edilmistir (Toplam 6 cevre: Bolu 2016 (C1), Bolu 2017
(G2), Golbasl 2016 (C3), Golbasi 2017 (C4), Yenimahalle 2016 (C5), Yenimahalle 2017 (C6)).

BULGULAR VE TARTISMA

Deneme sonuglarindan elde edilen aspir tohumlarinin protein oranina (%) ait degerlerin varyans analizi,
varyasyon kaynaklari olan cevre ve genotip ile bunlarin interaksiyonunun etkisinin, protein orani Uzerine
istatistiksel olarak %1 ihtimal diizeyinde 6nemli oldugunu gdstermistir (Cizelge 3).

Protein orani bakimindan ayni cevre igerisindeki genotipler arasindaki gruplar incelendiginde 2016-Bolu
cevresinde 10 grup olusmus, Genotip-133 (%17.62) ve Genotip-114 (%16.46) ayni grupta yer almis olup en yiksek
protein oranina sahip olmustur. Bu ¢cevrede en disiik protein orani Dinger ¢esidinde gorilmastir (%10.95). 2017-
Bolu cevresinde olusan 7 gruptan Genotip-117 (%14.88) ve Genotip-133 (%14.36) en yiiksek protein oranina,
Genotip-163 (%10.02) ise en duslik protein oranina sahip olmustur (Cizelge 4).

Cizelge 3. Cevrelerdeki genotiplerin protein orani'degerlerine iliskin varyans analizi.
Table 3. Variance analysis for the protein ratio values of genotypes in the environments.

Varyasyon kaynagi S.D. Kareler Top. Kareler Ort. F
Genotip 19 128.398 6.76 16.78
Cevre 5 809.846 161.97 168.84**
Tekerrlr (Cevre) 12 11.511 0.96 2.38**
Genotip x Cevre 95 595.143 6.26 15.56**
Hata 228 91.780 0.40

Genel 359 1636.678 4.56

Varyasyon Katsayisi 491
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Cizelge 4. Protein oraninin (%) genotipler arasindaki farkliliklarini gésteren ortalama degerler ve olusan gruplar.
Table 4. Grouped average values of differences of protein ratio (%) between genotypes.

CEVRELER .

GENOTIPLER Bolu- Bolu- Golbasi- Golbasi- Yenimahalle- Yenimahalle- gt:tnotlp
2016 (C1) 2017 (C2) 2016 (C3) 2017 (C4) 2016 (C5) 2017 (C6)

163 12.54 hi 10.02 g 12.97 e 9.81) 11.50 c-e 14.55 e-g 11.90i
155 1493 cd 11.34 c-g 13.78 d-h 11.63 d-h 9.67 f-h 15.28 d-f 12.77 d-g
143 1294 h 12.55 bc 16.72 ab 12.98 a-c 11.57 c-e 14.29 fg 13.51 bc
135 13.46 e-h 12.21 b-d 12.00 jj 12.78 a-d 11.40 de 16.75 a-c 131 c-e
133 17.62 a 1436 a 13.51d-h 12.34 a-f 13.88 b 15.44 c-f 14.53 a
125 13.16 f-h 11.32 c-g 12.54 g-j 11.31 e-i 10.45 e-g 16.76 a-c 12.59 e-h
117 13.05 gh 14.88 a 12.54 g-j 11.85 c-g 9.50 f-h 17.29 a 13.18 cd
114 16.46 ab 12.62 bc 1744 a 10.29 h-j 9.84 f-h 17.00 ab 13.94 b
83 12.32 hi 10.85 e-g 12.66 f-j 13.36 a 12.48 cd 15.93 b-d 1293 d-g
76 13.39 f-h 11.66 b-f 12.64 f-j 13.21 ab 9.15 gh 15.70 b-e 12.62 e-g
75 11.57 ij 11.40 b-f 15.40 bc 12.73 a-d 9.84 f-h 15.59 c-f 12.75d-g
61 15.65 b-d 10.80 e-g 11.72 12.17 a-f 10.01 f-h 15.28 d-f 12.61 e-h
56 14.50 c-f 10.88 d-g 16.44 ab 1342 a 10.49 e-g 13379 13.18 cd
10 11.53 ij 11.37 b-f 13.92 d-f 1345 a 8.80 h 15.52 c-f 1243 g-i
8 13.15 gh 1271b 12.52 h-j 11.98 b-f 10.49 e-g 14.41 e-g 12.54 f-h
Remzibey 15.74 bc 11.20 d-g 14.45 cd 10.25 ij 16.07 a 13459 13.52 bc
Olas 14.34 d-g 11.20d-g 1244 h- 12.59 a-e 9.90 f-h 14.97 d-f 12.57 e-h
Linas 14.74 c-e 10.32 fg 14.27 c-e 11.20 f-i 12.01 cd 15.49 c-f 13.00 c-f
Dincer 10.95 10.52 e-g 13.88 d-g 11.06 - 10.65 ef 15.35 d-f 12.07 hi
Balci 13.26 f-h 11.80 b-e 13.31d-i 10.60 g-j 12.83 bc 15.29 d-f 12.85d-g
AGF 1.34 0.547

2016-Golbasi cevresinde olusan 10 farkli istatistik grupta, 114 (%17.44), 56 (%16.44) ve 143 (%16.72) No.lu
genotipler ayni gruba girmis ve en yiiksek deger almislardir. Genotip-61 (%11.72) ise en disik protein oranina
sahip olmustur. 2017-Golbasi cevresinde 10 farkli olusan istatistiksel grupta, 83 (%13.36), 56 (%13.42), 10 (%13.45),
143 (%12.98), 135 (%12.78), 133 (%12.34), 76 (%13.21), 75 (%12.73) ve 61 (%12.17) No.lu genotipler ile Olas
(%12.59) cesidi ayni gruba girerek en yiiksek, Genotip-163 (%9.81) ise en disik protein oranini vermistir. 2016-
Yenimahalle lokasyonunda 8 farkli istatistiksel grup olusmus en yiiksek protein oranini Remzibey-05 cesidi
(%16.07), en disitk protein oranini ise Genotip-10 (%8.80) vermistir. 2017 yili Yenimahalle lokasyonunda 7 farkli
grubun olustugu Genotip-117'nin en yiksek (%17.29) protein oranini, Remzibey-05 cesidinin ise en dusuk
(%113.45) protein oranini verdigi gorilmistir. Genotiplerin alti cevredeki ortalamalarina bakildiginda 9 farkli
istatistiksel grubun olustugu Genotip-133'ln en yliksek protein oranina (%14.53), Genotip-163'ln ise en disik
protein orani degerine (%11.9) sahip oldugu gortlmustir (Cizelge 4).

Genotiplerin protein oranlarinin gevrelere gore degisimleri incelendiginde (Cizelge 5) 163,135,125,117,83,76
ve 10 No'lu genotipler ile Balci ve Dinger gesitleri C6 (Yenimahalle-2017)'da en yliksek protein orani degerine
sahip olduklari belirlenmistir. 114, 61, 8 ve 155 No'lu genotipler ile Linas cesidi C1 (Bolu-2016) ve C6 (Yenimahalle-
2017)'da ayni istatistiksel gruba girerek en yiksek protein orani degerini vermislerdir. Genotip-75 C3 (Gdlbasi-
2016) ve C6 (Yenimahalle-2017)'da, Genotip-133 C1 (Bolu-2016)'de, Genotip-143 C3 (Gdlbasi-2016)'de, Linas
cesidi C1 (Bolu-2016), C3 (Golbasi-2016) ve C6 (Yenimahalle-2017)'da Remzibey-05 ¢esidi ise C1 (Bolu-2016) ve
G5 (Yenimahalle-2016)'de en yiiksek protein oranina sahip olmuslardir. Cevreler arasindaki ortalamalar
degerlendirildiginde 4 farkli istatistiksel grup olusmustur. 2017-Yenimahalle lokasyonunda en yiiksek (%15.39)
2016-Yenimahalle lokasyonunda ise en dusuk protein orani (%11.03) belirlenmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Protein oraninin (%) cevreler arasindaki farkliliklarini gosteren ortalama degerler ve olusan gruplar.
Table 5. Grouped average values of differences of protein ratio (%) between environments.

GENOTIPLER CEVRELER
c1 G2 C3 c4 G5 (o3
8 13.15 ab 1271b 1252 b 11.98 b 1049 ¢ 1441 a
10 11.53 ¢ 1137 ¢ 1392 b 1345b 8.80d 15.52 a
56 1450 b 10.88 ¢ 16.44 a 1342 b 1049 ¢ 1337b
61 15.65 a 10.80 cd 11.72 bc 1217 b 10.01d 15.28 a
75 11.57b 1140 b 15.40 a 1273 b 9.84 c 15.59 a
76 13.39b 11.66 ¢ 12.64 bc 1321b 9.15d 15.70 a
83 1232 b 10.85 ¢ 12.66 b 1336 b 1248 b 1593 a
114 1646 a 12.62 b 17.44 a 10.29 ¢ 9.84 c 17.00 a
117 13.05 ¢ 14.88 b 12.54 ¢ 11.85 ¢ 9.50d 17.29 a
125 13.16 b 11.32 cd 12.54 bc 11.31 cd 1045 d 16.76 a
133 17.62 a 14.36 bc 13.51 cd 12.34d 13.88 ¢ 1544 b
135 1346 b 12.21 b-d 12.00 cd 12.78 bc 11.40d 16.75 a
143 12.94 ¢ 12.55 cd 16.72 a 12.98 bc 11.57 d 14.29b
155 14.93 ab 1134 ¢ 13.78 b 11.63 ¢ 967d 15.28 a
163 12.54 bc 10.02d 1297 b 9.81d 11.50 ¢ 14.55 a
Balci 13.26 b 11.80 cd 1331b 10.60 d 12.83 bc 15.29 a
Dinger 10.95 ¢ 10.52 ¢ 13.88b 11.06 ¢ 10.65 ¢ 15.35a
Linas 1474 a 1032 ¢ 14.27 a 11.20 bc 1201b 1549 a
Olas 1434 a 11.20 cd 12.44 bc 1259 b 9.90d 14.97 a
Remzibey-05 15.74 ab 11.20d 14.45 bc 10.25d 16.07 a 1345 ¢
Gevre Ort. 13.76 b 11.70 ¢ 13.76 b 11.95 ¢ 11.03 d 15.39 a

Aspir genotiplerinin farkh cevrelerdeki protein oranlari konusunda yapilmis olan diger calismalara bakildiginda;
Nosheen ve ark. (2016) Pakistan'da yaptiklar calismada %22-24, Keles (2010) 5 adet genotip ile yurattigu
calismada %17.75-19.24, Demir (2018) Balci cesidi ile yaptigi calismada %17.27-19.06 oranlari ile bizim elde
ettigimiz protein orani dederlerinden daha yiiksek degerler elde etmislerdir. Polat (2007) Erzurum’'da Dinger ve
Yenice gesitleri ile yaptigi calismada %13.01-13.38, Yilmazlar ve Bayraktar (2009) Konya ekolojik kosullarinda
Dinger, Remzibey-05 ve Yenice cesitlerini kullanarak yaptiklari ¢alismalarinda %10.52-24.82, Mariod ve ark. (2012)
Sudan’da yaptiklari calismada %13.2-13.8 ile calismamiz ile benzer protein orani degerleri elde etmislerdir. Protein
oraninin genotipik bir 6zellik olmakla birlikte cevresel kosullardan da oldukga etkilendigi gortlmustar.
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Sekil 2. Aspir genotiplerinin tohum protein oranlari ile énemli korelasyon gdsteren Haziran (a), Temmuz (b) ve Agustos (c)
aylarina ait yagis miktari (Y) arasindaki ikili korelasyon grafikleri.
Figure 2. Paired correlation graphs between rainfall for June (a), July (b) and August (c), as showing significant correlation with
seed protein ratios of safflower genotypes.

Aspir genotiplerinin tohumlarina ait protein oranlarinin, bitkilerin vejetasyonu boyunca degisen aylik yagis miktari
(YM) ve aylik sicaklik ortalamasi (SO) ile korelasyonu analiz edilmis (Cizelge 6) ve ikili korelasyon grafikleri
olusturulmustur (Sekil 2, Sekil 3).
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Cizelge 6. Aspir genotiplerinin tohum protein oranlari ile vejetasyon donemindeki aylara ait yagis (Y) ve ortalama sicaklik
(OS) miktarlari arasindaki korelasyonlar.
Table 5. Correlations between seed protein ratios of safflower genotypes with precipitation and mean temperature of the

months during the vegetation period.

Degiskenler B. degisken  Korelasyon G.Sayist ihtimal0OS. _s.6.2-20 2 4 6 =
YM-Nisan PO -0.1235 120 0.1791
YM-Mayis PO 0.0744 120 0.4194 m
YM-Haziran PO 0.2064 120 0.0237* ==
YM-Temmuz PO -0.2325 120 0.0106* oo
YM-Agustos PO -0.3693 120 <.0001* A s B
OS-Nisanl PO 0.0809 120 0.3795 Pl oom
OS-Mayis PO 0.2456 120 0.0069* =
OS-Haziran PO 0.0914 120 0.3205 n
OS-Temmuz PO 0.1183 120 0.1981 =
18 .
: . E
16 . ° ® i
14 =. g - :
3 L]
PO . o
ST : . -
® -
o] &8 ;
8
12.5 13 13.5 14 14.5 15 15.5 16

Sekil 3. Aspir genotiplerinin tohum protein oranlari ile 5nemli korelasyon gosteren Mayis ayi ortalama sicakhigi (OS) arasindaki
ikili korelasyon grafigi.

Figure 3. Correlation graph between the average May temperature showing significant correlation with seed protein ratios of
safflower genotypes.

Protein oraninda Haziran ay1 yagislari ile pozitif (<0.05), Temmuz (<0.05) ve Agustos (<0.01) aylari ile ise negatif
bir korelasyon bulundugu tespit edilmistir. Diger aylik yagis miktarlari ile protein orani arasinda herhangi bir
korelasyon bulunmamistir. Etken faktdr olan Haziran ayi yadis miktari Yenimahalle-2016 cevresinde uzun yillar
yagis ortalamasinin oldukga altinda (9.7 mm <34.2 mm) gerceklesmis iken Yenimahalle-2017 cevresinde uzun
yillar yagis ortalamasinin Gzerinde (47.4 mm > 34.2 mm) gerceklesmistir. Bolu cevrelerinde (C1 ve C2) de uzun
yillar ortalamasindan yiksek yagis gerceklesmis olup tim lokasyonlarda yagis miktari 2016 yilinda 2017 yilindan
daha duslk olmustur (Cizelge 1). Aylik sicaklik ortalamalari bakimindan sadece Mayis ayi sicaklik ortalamasinin
pozitif bir korelasyon (<0.01) gosterdigi belirlenmis olup, diger aylara ait sicaklik ortalamalarinin protein orani ile
korelasyonu bulunmamistir. Etken faktor olan Mayis ayi ortalama sicakligi Yenimahalle cevrelerinde (C5 ve C6)
uzun yillar sicaklik ortalamasina yakin, diger cevrelerde ise uzun yillar sicaklik ortalamasindan bir miktar diistik
olarak gerceklesmistir (Cizelge 1).

SONUC

Galismamizda kullanilan aspir genotipleri 6 farkli ¢evrede protein orani bakimindan farkli performans
gOstermistir. 6 cevre protein orani ortalamasi en yiiksek genotip %14.53 ile 133 No'lu genotip en disiik ise %11.9
ile 163 No'lu genotip olmustur. Tim genotiplerin protein orani ortalamasi en yliksek %15.39 ile Yenimahalle-2017
cevresinde en duslk ise %11.03 ile Yenimahalle-2016 cevresinde tespit edilmistir. Bu durum aspirde protein
oraninin cevre kosullarindan oldukca fazla etkilendigini gdstermektedir. Haziran ayi yagislari ve Mayis ayi sicakligi
ile aspir tohumu protein orani arasinda pozitif, Temmuz ve Agustos aylari ile ise negatif bir iliski belirlenmistir.
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CIKAR CATISMASI

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

YAZAR KATKISI

Bu makale Prof. Dr. Dilek BASALMA danismanhginda tamamlanmis “Aspir (Carthamus tinctorius L.)
Genotiplerinde Agro-Morfolojik ve Kalite Ozellikleri ile Genotip x Cevre iliskilerinin Arastirimasi” baslikli doktora
tezi verilerinden hazirlanmistir.
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Arastirma Makalesi

Yani Kurak iklim Kosullarinda Egimin Farkh Boliimlerinin Asinima Duyarliliklarinin
Karsilagtirilmasi™

Kiibra Polat’ "=/,  irfan Oguz "=,  Rasim Kogyigit

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak ve Bitki Besleme B&lim, Tokat

Gelis tarihi (Received): 10.08.2020 Kabul tarihi (Accepted): 25.02.2021
Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma, Tokat il merkezine 16 km mesafede, Ugrak Havzasi icerisinde yer alan Tekneli
Toprak asinimi duyarliligy, Koyu arazisinde yuruttulmastir. Calismada, kompleks bir egimin bes farkli béliminin asinima

egim, egim bolimleri, toprak

duyarlilik faktor degerlerindeki olasi degiskenlikler arastirilmistir. Kompleks egimin, zirve, dis biikey,
ozellikleri, Tokat

dogrusal egim, i¢ bikey ve parmak egim olarak bes bolimu belirlenmistir. Her bélimden beser adet
olacak sekilde toplam 25 adet toprak 6rnegi alinmistir. Alinan toprak 6rneklerinde organik madde,
tekstur, cok ince kum, hidrolik iletkenlik, striktlr tipi ve buytkligu belirlenerek K faktort degerleri
elde edilmistir. Egimin farkli bolimlerine ait toprak asinima duyarlilik degerleri 0.02 - 0.09 t h ha
MJ=" mm~" ha™" arasinda degismis, ¢ok az aginabilir topraklar olarak siniflandirilmistir. Egimin farkli
bélimlerinin aginima duyarlilik degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamustir.
Egim boyunca topraklarin asinima duyarlilik degeri olduk¢a az olmus ve distk su erozyonu riski
gOstermistir. Teksturel fraksiyonlardan kum icerigi dogrusal egimde ve kil icerigi zirve egimde en
*Sorumlu yazar fazla olmus, silt icerigi her egim bolimiinde birbirine yakin degerler gostermistir. Organik madde
irfan.oguz@gop.edu.tr ve agregat stabilite degerleri tim egim bolimlerinde birbirine yakin olmustur. Kireg ise yukari egim
bélimlerinden yikanma suretiyle tasinarak parmak egim bélimiinde birikmistir.

Comparison of Soil Erodibility of Different Segments of a Slope in Semiarid Climate
Conditions

Keywords: Abstract. This study was carried out in the Tekneli Village in Ugrak Basin which is 16 km away

Soil Erodibility, slope, slope  from Tokat city center. In this study, possible variations in the soil erodibility factors values of five
segments, soil properties,

Tok different parts of a complex slope were investigated. Five parts of the complex slope were
okat

determined as summit, shoulder, back-slope, foot-slope and toe-slope. A total of 25 topsoil samples
were collected from each section of complex slope. Organic matter, texture, very fine sand, hydraulic
conductivity, structure type and size were determined, and K factor values were calculated. Soil
erodibility values of different parts of the complex slope varied between 0.02 - 0.09 t h ha MJ™"
mm~" ha™" and were classified as very slightly erodible soils. There was no statistically significant
difference between the soil erodibility of different parts of the slope. Along the slope, the soils
erodibility has been quite low and showed a low risk of water erosion. Among the textural fractions,
the sand content at the back slope and the clay content at the summit were highest, and the silt
content showed close values to each other in each slope segments. Organic matter and aggregate
stability contents were close to each other in all slope sections. On the other hand, lime content
was wash away from the upper slope sections and accumulated in the toe-slope section.
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GiRiS

Toprak erozyonu sosyo-ekonomik ve eko gevrenin gelisiminin strdirilebilirligini tehdit eden ciddi bir cevre
sorunudur (Zhao ve ark., 2013). Ekim alani kaybi, arazi bozulmasi ve verimliligi distrerek yerinde 6nemli hasarlara
neden olur (Lal ve ark., 2000; Zhang ve ark., 2009; Li ve Fang, 2016; Wang ve ark., 2019a). Toprak erozyonu
rezervuar sedimantasyonu, kanal erozyonu ve su kirliligi gibi saha disinda da oldukca ciddi etkilere neden olur
(Zhang ve ark., 2009; Li ve Fang, 2016; Wang ve ark., 2017; Wang ve ark., 2019b).

Toprak ve su erozyonu oncelikli olarak, besin bakimindan zengin mevcut tarim topraklarini ve saha disi cevresel
etkiyi artirarak diger ekilebilir tarim arazilerini arazi bozulmasina maruz birakir (Pimentel ve ark., 1995; Quinton ve
ark., 2010; Wang ve ark., 2014). Yogun tarimsal yonetimler ve sahaya 6zgu en iyi ydonetim uygulamalarinin dikkate
alinmamasi kirsal alanlardaki erozyonun ve diger toprak bozulma stireclerinin hizlandirilmasini aciklayabilir (Cerda,
2007). Ozellikle, yogun toprak isleme ve artan yagis yogunlugu, mahsullerin yiizeyden uzaklastirimasina, bunun
sonucunda da ¢iplak alanlarin ve dolayisiyla toprak kayiplarinin artmasina neden olmaktadir (Cerda ve ark., 2009).
Tarnimsal uygulamalar kacginilmaz olarak, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde degisikliklere yol
acabilir ve bu degisiklikler topraklarin asinabilirligini etkiler (Zhang ve ark., 2016).

Dinyadaki tarimsal arazilerin yaklasik %90' 1 siddetli asinim etkisindedir (Speth, 1994). Toprak asinabilirligi
arastirmalari, insan etkisiyle olusan toprak ve su kayiplarini anlamaya katkida bulunur (Cammeraat ve imeson,
1998; Cerda and Doerr, 2007; Brevik ve ark., 2015; Ochoa Cueva ve ark., 2015; Liu ve ark., 2015). insanligin neden
oldugu orman yanginlar (Cerda ve Doerr, 2005), asiri otlatma (Palacio ve ark., 2015), ciftcilik (Zhao ve ark., 2015)
ve herbisit uygulamalari (Cerda ve ark., 2009) toprak asinabilirligini etkilemektedir (Vaezi ve ark., 2016). Boylece,
toprak asinabilirligi suyun (Ziadat ve Taimeh, 2013) ve riizgarin etkisiyle (Wang ve ark., 2013; Borrelli ve ark., 2016;
Colazo ve Buschiazzo, 2015) topragin parcaciklara ayrilmasini ve ayrica toprak kalitesinin belirlenmesini (Brevik,
2009; Zhao ve ark., 2015), topradin olusumunu ve topragin bozulma sireclerini daha iyi anlayabilmemizi saglar
(Cammeraat ve ark., 2002; Cammeraat ve Risch, 2008; Cerda ve Doerr, 2010).

Toprak asinmasi, topragin erozyona yatkinligini yansitir ve toprak kaybini tahmin etmek ve toprak koruma
uygulamalarinin etkinligini degerlendirmek icin dnemli bir parametredir (Wang ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2008).
Topradin asinima karsi duyarlligi (K-degeri), toprak 6zelliklerinin ve toprak profil karakteristiklerinin toprak
kayiplarina etkisini tanimlar ve tekstir, striktir, organik madde icerigi ve su gecirgenligi gibi temel toprak
Ozelliklerine bagh olarak hesaplanmaktadir. Yine bu faktor mevsimsel olarak artip azalmaktadir (S6nmez, 1994).
Yagis ve topraktaki zamansal degisikliklerin etkileri nedeniyle, gtivenilir bir K faktort degeri elde etmek icin uzun
yillara ait verilere ihtiyag duyulmaktadir (Wang ve ark., 2019).

Dogal kosullarda araziler yalnizca diiz egimlerden olusmamakta olup diiz edimler olabilecegi gibi icbiikey,
disbikey ve kompleks egimler de bulunmaktadir (Young ve Mutchler, 1969). Cift¢i kosullarinda egimli arazilerde
yuratilen tarimsal faaliyetler toprak kayiplarina yol agmaktadir. Egimli arazilerde yapilan tarimsal faaliyetlerde,
ciftci tarlalani farkli egim bélimlerinde yer alir. iklim, baki, arazi kullanim tiirii gibi diger kosullar benzer bile olsa
egimin farkli bolimlerindeki farkl kosullar toprak kayiplarini etkiler. Uzun yillar boyunca sirdirilmis bulunan
tarimsal faaliyetler ve farkli toprak kayiplari bu farkli egim boélimlerinde toprak asinimina farkh direnclerin
gelismesine yol acabilir.

Toprak asinima duyarliliginin incelenmesi, toprak kaybir tahmini icin cok 6nemli bir gerekliliktir ve toprak
koruma islemlerinin uygulanmasi ve tarimsal ekosistemin surdurilebilirligi icin blylk 6nem tasimaktadir (Zhang
ve ark., 2008, 2019). Toprak asinima duyarliligi, yagis ve olusan ylizey akisa bagh olarak meydana gelen hem toprak
asinimina hem de sediment tasinimina karsi topragin dogal direncini yansitir (Wang ve ark., 2013).

Bir baska arastirma projesinde, Tokat Artova yoresinde homojen egimli bir araziden, egim boyunca topragin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile asinima duyarliigindaki degisimler ele alinarak arastirilmistir. Calisma sonucuna
gore, yukari egime olan mesafenin artmasi ile topraklarin tuz, kil, solma noktasi ve K20 icerikleri artarken organik
madde, kum, pH ve CaCOs icerikleri azalmistir. Toprak asinima duyarliligi yukar egimde fazla olurken, asagi egime
dogru gidildik¢e azalmistir (Oguz ve Noyan, 2000).

Oztas ve ark., (2003), Erzurum’'da yer alan otlatilmis ve orta derecede aginmis bir meranin egim boyunca bitki
ortlist ve toprak ozelliklerindeki degisiklikleri incelemislerdir. Calismada, Ug farkli egim pozisyonuna (zirve egim,
dogrusal egim ve parmak egimi) sahip doért farkh ¢alisma alani segilmistir. Meranin ortiililuk ylzdesi %39.5-84.0
arasinda degismis ve genellikle vejetasyon yogunlugu zirve egimde en diisiik ve parmak edim pozisyonunda en
yuksek olmustur. Zirve egimde baklagil sikhdi diger edim bdlimlerine gére daha distk bulunmustur. Zirve
egimde orti miktarl %19.6 ve %45.2 arasinda degismistir. Topraklarin kil icerigi, dogrusal egimde en disik
seviyede gorllmus, ancak zirve ve parmak egim pozisyonlarinin kil iceriginde anlamli bir fark bulunamamustir.
Hacim agirhgi genel olarak dogrusal egimde parmak egime gore daha ylksek olmustur.
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Zhang ve ark., (2019), Cin'in Loess Platosu'daki vejetasyona dayali farkli egimli arazilerinde toprak asinabilirligi
gOstergelerinde meydana gelen gegici degisimleri arastirmak amaciyla bir calisma yuritmuslerdir. Toprak
asinabilirlik gostergeleri olarak K faktord, ortalama agirlk capr (MWD), ortalama damla carpma sayisi (MND),
doymus iletkenlik (Ks), kohezyon (Coh), penetrasyon direnci (PR) ve kapsamli bir toprak asinabilirligi indeksi (CSEI)
secilmistir. Yedi adet toprak erozyon egilimini 6lgmek icin, bir adet egimli ekim alani (kontrol olarak) ve yedi farkli
bitki ortlsli bulunan egimli arazi segilmistir. Farkh bitki ©rtist bulunan alanlarin toprak asinabilirlik
gOstergelerinde meydana gelen gecici degisiklikler benzer olmustur. K faktdri 6nemli 6lg¢lide dalgalanma
gostermis, MWD, MND, Ks, Coh ve PR zaman icinde kademeli olarak artmistir. Bununla birlikte, kontrol ekili
alandaki tim asinabilirlik gostergeleri zaman icinde belirgin bir egilim gostermeden dalgalanmistir. Tim
bolgelerin CSEl'si zaman icinde dnemli dlgtide dalgalanmistir. Kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda, farkl bitki
Ortlist alanlarinin ortalama K faktorleri %2-%24 oraninda azalirken, MWD, MND, Ks, Coh ve PR ortalama degerleri
sirasiyla %108 -%217, %152-%343, %94-%306, %73-%175 ve %30 -%199 artmistir. Sonug olarak, farkli bitki 6rtlsi
alanlarinin ortalama CSEI' si %41-%86 oraninda azaltiimistir. Toprak asinabilirlik gostergelerinde meydana gelen
zamansal gegici degisiklikler, kok kitle yogunlugundaki mevsimsel degisimlerle yakindan iliskili bulunmustur.
Zhu ve ark., (2019), tarafindan yuritllen arastirmada arazi kullanim tird, iklim, topografya, toprak ve bitki 6rtiisi
yasi gibi K faktoriinl etkileyen unsurlar analiz etmek icin 152 adet literatiirde bildirilmis 325 noktasal verinin
sonugclarini sentezlemislerdir. Calisma sonucunda, > 25° egimli alanlarin (K = 0.1047), <6 ° (K = 0.0637) veya 6-25
° (K = 0.0832) egimlere sahip alanlardan daha biyiik bir K faktor degerine sahip olduklarini gostermistir. K faktor
degerleri 2006-2011 arasi dénemde (K = 0.0725), 1999'dan 2005'e (K = 0.058) ve 2012'den 2016'ya (K = 0.0631)
gore daha yuksekti. K faktor degeri baslangicta vejetasyon restorasyon yasiyla birlikte artti ve sonra kademeli
olarak azaldi. Kuzeybati Cin'de Loess Platosunda yer alan Heilongjiang ve Giiney Guizhou'da, Kuzeydogu Cin siyah
topraklarinda ve Guineybati Cin'in Karst alaninda; hidrolik erozyon, donma-¢ézilme erozyonu ve yiiksek
yogunluklu erozyon sirasiyla en fazla asinabilir bolge olarak dikkati cekmistir. Genel olarak, K degerini etkileyen
en Onemli faktor toprak ozellikleri olmus, bunu topografya ve iklim izlemistir. Bunlar arasinda toprak azotu ve
yagis, K faktortini etkilemede en 6nemli iki faktor olmustur.

Bu calismada Tokat-Artova ydresinde farkli egim bolimlerine sahip kompleks bir egim boyunca, var olan 5
egim boliminden (zirve, dis bukey, dogrusal, i¢ bikey ve parmak egim) beser adet olmak (izere toplamda 25
adet toprak 6rnegi alinarak organik madde, tekstir, cok ince kum, hidrolik iletkenlik, striktir tipi ve buyukliagu
belirlenmistir. Elde edilen veriler degerlendirilerek her egim boliminin asinima duyarliik (K) degerleri
hesaplanmis ve farkli egim bolimlerinin asinima duyarliliklari istatistiksel olarak karsilastiriimistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Yeri

Arastirma, Ugrak Havzasi icerisinde yer alan Tekneli kdyl arazisinde yurittlmustar. Tekneli KdyU, Tokat — Sivas
karayolu Gizerinde yer almakta olup Tokat il merkezine 16 km mesafededir. Ugrak Havzasi arazisi, havzadan gegen
Hakan Deresinin tasididi alivyonlarla olusmus taban arazi, havzay! doért taraftan kusatmis daglarin olusturdugu
dik egimli arazi ve dik egimli ve taban arazi arasinda yer alan etek arazi olarak U¢ fizyografik Gniteden olusmustur.
Havzada, U¢ fizyografik Unitede, seri kategorisinde ayirt edilen Tekneli, Semertas, Tavsandere ve Ugrak serileri
Entisol, Acikiraz Serisi ise Inceptisol ordosunda siniflandiriimistir (O§uz ve ark., 2005).

Arazinin yukseltisi, zirve egimde 1140 m, dis blkey egimde 1135 m, dogrusal 1125 m, i¢ bikey 1115 m ve
parmak egimde 1110 m'dir.

Arastirma Tekneli Serisi topraklar tGzerinde ylritilmistir. Tekneli Serisi topraklar Entisol ordosu, Orthent alt
ordosu, Ustorthent buylk grup ve Typic Ustorthent alt grup topraklardir. Bu seri topraklari %10 — 12 egimli,
kirectasi Uzerinde olusmus A ve C horizonlu, si§ topraklardir. Munsell Renk Skalasi'na gére belirlenen toprak rengi,
profil boyunca donuk sarimsikahverenginden parlak kahverengimsi griye kadar degismektedir. Kire¢ profilde
derinlere gidildikge artmaktadir. Baskin katyon Ca ve Mg olup pH 7.70 — 7.86 arasinda degismektedir. KDK 29.63
- 34.99 cmol kg arasindadir. Kil miktari derine inildikce azalmaktadir. Tekstiir A ve C horizonlarinda killitindir
(Oguz ve ark., 2005).

Ugrak Havzasinda yari kurak iklim kosullari hakim olup yazlari sicak ve kurak, kislar ise soguk ve yagishdir.
Ortalama yillik yagis 492.1 mm, ortalama sicaklik 8.1 °C, en yiiksek kar derinligi 86 cm olup karla 6rtili glin sayisi
en fazla 124 glndir (Oguz ve Balgin, 2004). Tokat bolgesi iklim verileri dikkate alindiginda ¢alisma boélgesi nem
rejimi ustic, toprak sicaklik rejimi ise mesic'tir.
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Toprak Orneklerinin Alinmast ve Analizi

Arastirma kompleks egimli bir arazide yuritilmuistir ve egim uzunlugu yaklasik 300 m civarindadir. Calisma
havzasi icerisinde segilen kompleks egim, zirve, dis biikey, dogrusal egim, i¢ bikey egim ve parmak egim olmak
Gzere 5 kisimda arastiriimistir. Secilmis olan kompleks egimin bdlimlerini gosteren sematik gortiinim Sekil 1'de
verilmistir.

Toprak ornekleri, her bir egim boliminl temsil edecek noktalardan beser adet olacak sekilde, toplam 25 adet
olarak alinmistir. Toprak 6rneklemesi edim dogrultu hattindan olmak Uzere 0-20 c¢cm toprak derinliginden
bozulmus toprak 6rnedi olarak alinmistir.

Zirve

Egim

Sekil 1. Kompleks egimin farkl bolimleri.
Figure 1. Different segments of the complex slope.

Her toprak orneklerinde K faktoriini tanimlamak amaciyla organik madde, tekstir, ¢cok ince kum, hidrolik
iletkenlik ve striiktlr tipi ve blyikligi belirlenmistir. Organik Madde (%) Modifiye Walkley - Black metoduna goére
(Thziiner, 1990); Tekstiir (%): Bouyoucous Hidrometre yéntemine gére (Tiiziiner, 1990); Cok ince Kum (%): Asinima
duyarliligi belirlemek amaciyla, 1slak eleme ile belirlenmistir (Soil Survey Staff, 1951); Hidrolik iletkenlik: Toprak
binyesine bagli olarak SPAW programi ile hesapla tahmin edilmistir (Saxton ve Rawls, 2006); Striiktir Tipi ve
Buyuklugu: Striktdr tipi ve boyutu arazide gézlem ve el ile kontrol suretiyle belirlenmistir (Soil Survey Staff, 1951);
Kire¢ (%): Topragin Scheibler kalsimetresinde seyreltik hidroklorik asitle reaksiyona tabi tutulmasi ile
karbonatlardan ¢ikan CO2z gazinin kapal bir boruda tutularak hacminin dlgtlmesi ile belirlenmistir (Tliztiner, 1990);
Agregat stabilitesi (%): Islak eleme aletinde su ve kalgon ile dispers edilmis 4 g toprak 6rneginde elek Uzerinde
kalan kalgon ile muamele edilen 6rnek agirliginin kalgon ve su ile muamele edilmis 6rnek agirligina oranlanmasi
suretiyle belirlenmistir (TGztner, 1990).

Topraklarin Astnima Duyarliliklarunn Belirlenmesi
Topraklarin asinima duyarlihdi (K faktér(), her bir noktasal toprak drnedi icin laboratuvar analizine dayali olarak
asagidaki ampirik esitlikten yararlanilarak belirlenmistir (Wischmeier ve Smith, 1978).

100 = ((2.7x10~H)x(M"*)x(12 — a) + 3.25x(b — 2) + 2.5x(c — 3))x0.1317 (1)

Esitlikte; K: Toprak asinim faktord; M: Zerre irilik parametresi, a: Organik madde icerigi, %; b: Struktdr tipi kodu;
¢: Su gecirgenligi kodu. Esitlikte yer alan zerre irilik (M) parametresi asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir.

M = (Cok ince kum + Silt)x(100 — Kil) 2)

istatistiki Analiz Metodlart

Karisik edimi olusturan egimin 5 farkli bolimia (konu) ve bu edim boélimlerinden alinmis 5 adet toprak
orneklerine (tekerrir) ait asinima duyarlilik degerleri ve asinima duyarliligi hesaplamaya yarayan toprak 6zellikleri
normal dagilim gosterenler t testi ile, normal dagilim géstermeyenler nonparametrik Mann Whitney U testi ile
karsilastirnimistir. Kompleks egimin farkli bolimleri icin belirlenen toprak o6zellikleri ve asinima duyarlihk
degerlerine ait verilerin tanimlayici istatistik degerleri belirlenmistir (SPSS, 2018).
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BULGULAR VE TARTISMA

Toprak Ozellikleri

Ugrak su toplama havzasinda yer alan zirve, dis bikey, dogrusal egim, i¢ blikey egim ve parmak egime sahip
secilmis kompleks egimin her farkli bolimiinden beser adet olmak (izere toplam 25 adet Ust toprak ornekleri
alinmistir. Laboratuvar analizi sonucunda toprak drneklerinin kum, ki, silt, organik madde, kireg, agregat stabilitesi
ve ¢ok ince kum icerikleri belirlenmistir (Cizelge 1).

Zirve egimde yer alan topraklarin kum igerigi %25.42-29.8 arasinda, kil icerigi %54.88-59.26, silt icerigi %13.13-
17.52, organik madde miktari %2.27-3.06, kireg icerigi %1.6-3.0, agregat stabilitesi %84.97-89.44, cok ince kum
icerigi %2.1-2.8 arasinda degismistir. Zirve egim topraklar killi blinyeye sahip, organik madde igerigi orta, kireg
icerigi az, stabil agregatlarn oldukca yeterli bulunmustur. Toprak 6zellikleri dikkate alindiginda egimin bu
boliminde yer alan topraklarin erozyona dayanikli ve iyi bir striktlr gelistirme yetenegine sahip oldugu
distintilmektedir.

Dis bikey egime ait toprak 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir. E§imin bu boliminde yer alan topraklarin kum
icerigi %32.0-36.36, kil % 46.13-51.60, silt % 15.32-19.68, organik madde % 2.95-3.81, kire¢ % 1.2-4.0, agregat
stabilitesi % 83.60-88.39 ve cok ince kum igerigi % 2.1-2.8 araliginda degisim gostermistir. E§imin dis bukey
kisminda yer alan topraklar tekstirel 6zellikler bakimindan zirve egime gore daha fazla kum ve daha az kil icerigi
gOstermislerdir. Dis bikey edimin silt icerigi zirve egim topraklarina gére bazi 6rnekleme noktalarinda fazla, bazi
ornekleme noktalarinda ise daha az olmustur. Kumlu killi tin blinyeye sahip dis blkey egimin teksturel
ozelliklerinin, egimin diz ve diize yakin oldugu zirve egimin killi tekstir ile karsilastinldiginda, olusan yizey akisla
bir miktar ince materyalin egimin asagi boéluimlerine tasindigi disiinilmektedir. Dis bikey egimler fizyografyalari
geregi olusan ylzey akisi biriktirme veya yavaslatma yetenegine sahip degillerdir. Nitekim yagislara bagl olarak
olusan ylzey akis, askida sedimenti zirve egimden tasimaya baglar ve parmak egim bdlgesinden araziyi terk
ederek egim sonunda olusan kuru akisli derelere tasir. Dis biikey egimin organik madde icerigi orta-yuksek, kireg
icerigi az, stabil agregatlar oldukca yeterli bulunmustur. Topraklarin ¢cok ince kum icerigi zirve egim topraklarina
gOre 6nemsiz sayilabilecek bir miktarda artmistir. E§imin bu bolimi organik madde, kil icerigi ve stabil agregatlar
dikkate alindiginda su erozyonuna karsi direngli bulunmustur.

Dogrusal egim bolimune ait toprak 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir. Arastirma egiminin bu boliminde, kum
%29.8-51.68, kil %30.80-54.88, silt %10.94-21.9, organik madde %2.37-3.57, kire¢ %0.8-3.0, agregat stabilitesi
%83.43-86.40 ve cok ince kum %2.5-5.3 araliginda degismistir. Dogrusal egim boélimunde topragin teksturel
fraksiyonlar oldukg¢a degisken olmustur. Homojen egim goésteren bu edim bolimiinde olusan yiizey akislar ve
asinma ve birikme olaylarinin dinamik bir karakter gdstermesi bu sonuca yol a¢cmis olabilir. Nitekim Bartin'da
dogal yadis kosullarinda erozyon parsellerinde yirGtilmus bir calismanin sonucuna goére, dogrusal edimde
icblkey ve dis biikey egime oranla daha fazla ylizey akis ve toprak kaybinin meydana geldigi bildirilmistir (Sensoy
ve Kara, 2014). Siddetli erosiv ve yliksek miktarda yagislar veya tersi durumunda tarla ici toprak tasinimini etkilemis
ve sonucta bir taraftan asinma ve diger taraftan birikme siireclerinin bir arada devam etmis olmasi tekstirel
heterojenlige yol agmis olma ihtimali s6z konusudur. Egimin bu bdlimiinde topraklarin organik madde kapsami
bir 6rnekleme noktasi hari¢ tutulacak olursa yiiksek bulunmustur. Agregat stabilite degerlerinin %83.60'in
Uzerinde olusu, egimin bu boliminin de erozyonun yikici etkilerine karsin etkili bir direng gosterme
potansiyelinde oldugunu gostermektedir.

ic bikey egim bélimiinde kum icerigi %34.17-51.68, kil %30.80-48.32, silt %13.12-21.87, organik madde
%2.33-3.45, kire¢ %1.2-4.0, agregat stabilitesi %82.36-89.58 ve cok ince kum %3.0-4.6 arasinda olmustur (Cizelge
1). Karisik egimlerin icblikey segmentlerinde en fazla birikme olaylarinin meydana gelmesi beklenir. Bu ¢alismada
ele alinan karisik egimin i¢ bukey kisminda gerek tekstiirel ve gerekse organik madde, kire¢ ve agregat stabilite
degerlerinde egimin (st segmentlerine gére dikkati ceker bir farklilk gérilmemistir. Ozellikle ic biikey egimin Gst
kismini olusturan dogrusal edim toprak ozellikleriyle oldukga benzer toprak ozellikleri gdstermistir. Bu egim
bolimuniin organik madde kapsami “orta” olmus ancak bir noktada “yliksek” organik madde igerigi belirlenmistir.
icbiikey egimde dikkati ceker bir birikme islemi olmayisi arastirmaya konu karisik egimin yiiksek erozyona direnci
ve bagh olarak hizlandiriimis erozyon siregleri yerine jeolojik erozyon sireglerinin hakim oldugu kanisini
olusturmustur.

Parmak egime ait toprak ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir. Arastirma egiminin parmak egim bolimiinde kum
icerigi %21.05-53.88, kil icerigi %30.80-61.45, silt icerigi %15.32-26.27, organik madde icerigi %3.16-4.34, kireg
miktari %2.6-16.0, agregat stabilitesi %82.46-91.10 ve ¢ok ince kum igerigi %2.2-5.5 araliginda degismistir. Parmak
egimde yer alan topraklarin tekstiirel degisimleri oldukca fazla olmustur. Farkli yagis kosullarinin etkisiyle egim
dogrultusunda toprak ve sediment tasinimi oldukca deg@isken olmustur. Bununla birlikte gerek toprak derinliginde
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artis, gerek daha iyi nem kosullar ve gerekse ylizey akis sularinin egimin yukari kesimlerinde tutulma ihtimali
egimin bu boélimiinde organik madde iceriginin daha fazla olmasina yol agmistir. Organik madde miktari daha
fazla ve dikkati ¢cekecek kadar kireg birikimi gérilmistir. Parmak egim disinda egimin diger segmentlerinde kireg
icerigi arasindaki degiskenlik cok az olmus ve kireg icerikleri "Az" grubunda yer almistir. Parmak egimde ise kireg
icerikleri "Az" ve "Orta" gruptadir. Parmak egimdeki kireg icerigindeki bu degiskenlik yagislara bagli olarak, kirecin
yukari egimlerden yikanarak parmak egimde farkli mesafelerde, farkli miktarlarda birikmesinden kaynaklanmistir.

Astmuma Duyarlilik (K Faktérii) Degerinin Hesaplanmast

Arastirma materyal olarak secilmis olan karisik egimin farkli bélimlerine ait asinima duyarlilik degerleri Esitlik
1 ve Esitlik 2 yardimiyla belirlenmistir. K faktor belirlenmesinde gerekli unsurlardan biri olan striiktur tipi, derecesi
tim egdim boyunca Orta-Orta-Graniler olarak belirlenmistir. Hesaplanmis K faktdr degerleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Egimin farkli bolimlerine ait toprak 6zellikleri.
Table 1. Soil properties of different segments of the slope.

Egim Tekerrir Kum,% Kil, % Silt,%  Tekstiir Organik Kirec,% Agregat Cok K
Boliimii Madde,% Stabilitesi,% ince Faktor
Kum,%
1 27.61 54.88 1751 C 3.03 3.0 86.61 2.8 0.05
° 2 29.80 57.06 1314 C 2.90 2.8 84.97 2.5 0.07
.E‘ 3 2542  57.06 1752 C 3.06 1.6 88.82 2.1 0.09
4 2542  57.06 1752 C 2.56 2.0 88.43 24 0.08
5 27.61 59.26 1313 C 2.27 2.0 89.44 2.2 0.09
1 32.00 51.60 1640 C 3.21 2.2 87.42 32 0.08
é‘ 2 3417 4613 1970 C 3.46 2.2 88.39 3.2 0.04
@ 3 32.00 4832 19.68 C 3.51 3.6 87.96 2.5 0.06
s 4 32.00 4832 19.68 C 3.81 1.2 85.44 3.2 0.06
5 36.36  48.32 1532 C 2.95 4.0 83.60 3.3 0.06
1 29.80 54.88 1532 C 3.08 2.2 85.87 2.5 0.07
© 2 51.68 37.38 10.94 SL 3.57 3.0 83.43 5.2 0.03
% 3 4950 3299 17.51 SCL 2.37 24 86.40 5.0 0.07
a 4 3855 4394 1751 C 3.03 0.8 84.23 3.7 0.07
5 4730 30.80 2190 SCL 3.22 2.0 85.84 53 0.08
1 3417 4832 1751 C 2.33 1.6 82.36 3.2 0.07
> 2 4294 4394 1312 C 2.80 4.0 84.76 43 0.06
é 3 51.68 30.80 17.52 SCL 3.58 1.2 88.32 46 0.06
= 4 36.36 46.13 1751 C 2.41 2.0 88.85 3.0 0.07
5 4294  35.19 21.87 CL 345 1.8 89.58 4.4 0.07
1 3855 46.12 1533 C 3.78 2.6 87.69 3.1 0.05
x 2 53.88  30.80 15.32  SCL 434 6.4 91.10 55 0.05
£ 3 3417 4832 1751 C 3.17 15.0 82.46 39 0.04
& 4 40.74 3299 26.27 CL 3.67 16.0 90.26 48 0.09
5 21.05 6145 1750 CL 3.16 11.2 83.92 2.2 0.02

Zirve egim topraklarini temsil etmek Uzere egimin bu boliminden alinmis 5 adet toprak 6rneklerine ait K
Faktor degerleri 0.05 ile 0.09 t h ha MJ™" mm™" ha™" arasinda degismistir. Zirve egim topraklarinin tamami az
asinabilir topraklar olarak degerlendirilmistir.

Dis biikey egim bolimini temsil etmek Uzere alinan 5 adet toprak drneklerine ait K Faktér degerleri 0.04 ile
0.08 t h ha MJ™" mm™ ha™' arasinda degismistir. Egimin bu béliimiinde toprak érneklerinin bir tanesi cok az
asinabilir, diger 4 tanesi az asinabilir topraklardir. Dogrusal egim bdlimiinden alinan toprak érneklerinin K Faktor
degerleri 0.03 ile 0.08 t h ha MJ™" mm™" ha™" arasinda degismistir. Toprak drneklerinin bir tanesi cok az aginabilir,
diger 4 tanesi ise az asinabilir topraklardir.

icbiikey egim bdlimi toprak érneklerinin K Faktér degerleri 0.06 ile 0.07 t h ha MJ™" mm™" ha™' arasinda
oldukga yeknesak degismistir. Egimin bu boéliminde yer alan topraklara ait toprak orneklerinin tamami az
asinabilir topraklar olarak degerlendirilmistir.

1
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Parmak egim topraklarini temsil etmek tizere egimin bu béliminden alinmis 5 adet toprak drneklerine ait K
Faktor degerleri 0.02 ile 0.09 t h ha MJ™" mm™ ha™" arasinda degismistir. U¢ adet toprak drnegi cok az asinabilir
ve iki adet toprak 6rnegi az asinabilir topraklar olarak degerlendirilmistir.

Arastirma egimi topraklarinin tamami asinima duyarliliklari oldukca dasiktir. Boylelikle egim dogrultusunda
hareket eden yiizey akis sularinin hem asindirma ve hem de biriktirme potansiyelleri dusuktur. Nitekim egim
dogrultusunu olusturan her egim alt bolimi topraklarinin ele alinan &zellikleri genel olarak birbirine yakin
degisimler gdstermistir.

Cizelge 2. Bazi tanimlayici istatistik degerleri.
Table 2. Some descriptive statistics values.

Egim Toprak Minimum Maksimum Ortalama Standart Varyans Degisim Basiklik Carpikhik
Bolimii  Ozelligi Sapma Katsayisi
Kum,% 25.42 29.80 27.17 1.83 3.35 6.74 -0.61 0.51
Kil, % 54.88 59.26 57.06 1.54 2.39 2.71 2.00 0.01
Silt, % 13.13 17.52 15.76 2.39 5.76 15.22 -3.33 -0.60
2 O.M,% 2.27 3.06 2.76 0.34 0.11 12,30 -1.05 -0.86
N Kireg,% 1.60 3.00 2.28 0.59 0.35 26.02 -2.27 0.31
AS. % 84.97 89.44 87.65 1.83 3.36 2.09 -0.75 -0.86
CiK% 2.10 2.80 240 0.27 0.07 11.41 -0.13 0.60
K Faktér  0.05 0.09 0.07 0.01 0.00 22.01 0.53 -1.08
Kum,% 32.00 36.36 33.30 1.94 3.79 5.85 0.34 1.26
Kil, % 46.13 51.60 48.53 1.95 3.82 4.03 2.36 0.81
> Silt,% 15.32 19.70 18.15 2.13 453 11.73 -2.49 -0.75
= O.M,% 2.95 3.81 3.38 0.32 0.10 9.58 -0.15 -0.15
'ﬁy Kireg,% 1.20 4.00 2.64 1.14 1.30 4332 -1.68 0.06
= AS., % 83.60 88.39 86.56 2.00 4.01 2.31 -0.70 -0.92
CiK% 2.50 3.30 3.08 0.32 0.10 10.62 4.67 -2.13
K Faktér  0.04 0.08 0.06 0.01 0.00 23.56 2.00 0.00
Kum,% 29.80 51.68 43.36 9.07 82.36 20.92 -0.47 -0.97
Kil, % 30.80 54.88 39.99 9.71 94.39 24.29 0.26 1.00
= Silt, % 10.94 21.90 16.63 3.98 15.85 23.93 1.07 -0.26
5 O.M,% 2.37 3.57 3.05 0.43 0.19 14.30 1.98 -0.89
g Kireg,% 0.80 3.00 2.08 0.80 0.65 38.82 2.03 -1.01
= AS., % 83.43 86.40 85.15 1.26 1.59 1.48 -1.84 -0.68
CiK% 2.50 5.30 434 1.21 1.47 27.96 -0.38 -1.09
K Faktér ~ 0.03 0.08 0.06 0.01 0.00 30.45 4.16 -1.94
Kum,% 3417 51.68 41.61 6.85 46.96 16.46 -0.01 0.60
Kil, % 30.80 48.32 40.87 7.52 56.56 18.39 -2.03 -0.60
- Silt, % 13.12 21.87 17.50 3.09 9.57 17.67 2.00 -0.01
% O.M,% 2.33 3.58 2.91 0.57 0.33 19.85 -2.86 0.26
< Kirec,% 1.20 4.00 2.12 1.09 1.19 51.49 3.69 1.82
- AS. % 82.36 89.58 86.77 3.08 9.52 3.55 -1.35 -0.84
C.iK% 3.00 4.60 3.90 0.74 0.55 19.01 -2.94 -0.55
K Faktér  0.06 0.07 0.06 0.00 0.00 8.30 -3.33 -0.60
Kum,% 21.05 53.88 37.67 11.84 140.35 31.44 1.23 -0.09
Kil, % 30.80 61.45 43.93 12.48 155.77 28.40 -0.86 0.40
™ Silt,% 15.32 26.27 18.38 4.54 20.61 24.69 3.88 1.92
g O.M,% 3.16 434 3.62 0.49 0.24 13.52 -0.36 0.62
§ Kireg,% 2.60 16.00 10.24 5.69 32.46 55.64 -1.78 -0.45
AS., % 82.46 91.10 87.08 3.80 14.49 437 -2.52 -0.25
CiK% 2.20 5.50 3.90 1.31 1.72 33.67 -1.29 -0.11
K Faktér  0.02 0.09 0.05 0.02 0.00 51.00 2.00 0.90

Toprak 6zelliklerindeki degiskenlik %varyasyon katsayisina gore (i¢ gruba ayrilmistir. Yiizde varyasyon katsayisi
15'ten kiiglik olanlar distik derecede degisken, 16 ile 35 arasi olanlar orta derecede degisken ve 36'dan buyik
olanlar yuksek derecede degisken olarak siniflandinlmistir (Upchurch ve ark., 1988; Wilding ve ark., 1994; Mulla
and Mc Bratney, 2000). Buna gore zirve egimde; kum, kil, silt, organik madde, agregat stabilitesi, cok ince kum
distk degisim ozelligi gosterir iken, kireg (26.02) ve K faktori (22.01) orta derecede degiskenlik gostermistir. Dis
bikey egimde kireg (43.32) yiiksek derecede degiskenlik gosterir iken, K faktori (23.56) orta derecede degiskenlik
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goOstermis ve diger toprak 6zellikleri disiik derecede degiskenlige sahip olmustur. Dogrusal egimde organik
madde (14.30) ve agregat stabilitesi (1.45) dusuk degisken, kire¢ (38.82) ylksek degiskenlik gostermis, diger
toprak ©zellikleri orta derecede degisken olmustur. ic bikey egimde kirec (51.49) yiiksek degisken, agregat
stabilitesi (3.55) ve K faktori (8.30) ise dustk degiskenlik gostermistir. Parmak edimde organik madde (13.52) ve
agregat stabilitesi (4.37) disik degiskenlige sahip iken, kire¢ (55.64) ve K faktort (51) ylksek degiskenlik
gostermistir (Cizelge 2). Kireg iceriginde gorilen yiksek degiskenlik, kirecin su ile kolayca etkilesime girmesi, su
hareketine bagll olarak ¢oziinmus kirecin ylksek hareket kabiliyeti ve su glicliniin azaldigi yerlerde ¢okelerek
birikmesinin bir sonucudur. E§im segmentlerinde farkli purizlilik ve mikrotopografya farkliliklarinin etkisiyle
ylzey akis sularinin dagiliminda olusan dizensizlikler topraklarin kire¢ iceriklerinde heterojenlige yol actig
degerlendirilmistir.

Basiklik degeri dagihmin normal dagilima gore basikhgini gosterir. Negatif basiklik degerleri normal dagilima
gore daha basik, pozitif basiklik degerleri ise normal dagilima goére daha sivri veya ylksek dagihmi gosterir.
Normal dagilimda ise basiklik degeri sifira esittir (Turanh ve Guris, 2000). Zirve egimdeki toprak ozellikleri kum,
silt, organik madde, kireg, agregat stabilitesi ve cok ince kum negatif basiklik degeri gdstermistir. En ylksek negatif
basiklik degeri silt (-3.33), en disik ¢ok ince kum (-0.13)'dur. Diger toprak ozellikleri pozitif basiklik degeri
gOstermistir. En ylksek pozitif basiklik degeri kil (2.00), en disulk K faktortdar (0.53). Dis bikey egimde silt, organik
madde, kireg, agregat stabilitesi negatif basiklik degeri gostermistir. En ylksek negatif basiklik degeri silt (-2.49),
en duslk organik madde (-0.15)dir. Diger toprak 6zellikleri pozitif basiklik degerine sahip olup en yiiksek pozitif
basiklik degeri ¢cok ince kum (4.67), en diisiik kum (0.34)'dur. Dogrusal egimde kum, agregat stabilitesi ve ¢ok ince
kum negatif basiklik dederine sahiptir. En ylksek negatif basiklik degeri agregat stabilitesi (-1.84) en diistik negatif
basiklik degeri cok ince kum (-0.38)'dur. Diger toprak 6zellikleri pozitif basiklik degerine sahiptir. En ylksek pozitif
basiklik degeri K faktorii (4.16), en disiik pozitif basiklik degerini kil (0.26) gostermistir. i¢ biikey egimde kum, kil,
organik madde, agregat stabilitesi, cok ince kum ve K faktorl negatif basiklik degerlerine sahip olup en ylksek
negatif basiklik degeri K faktori (-3.33), en dusik negatif basiklik degeri kum (-0.01) iceriklerinde gorilmustur.
Diger toprak ozellikleri pozitif basiklik degeri olup en yuksek pozitif basiklik degeri kireg (3.69), en dustik silt (2.00)
iceriklerinde olmustur. Parmak egiminde kil, organik madde, kireg, agregat stabilitesi, cok ince kum negatif basiklik
degerine sahiptir. En yiiksek negatif basiklik degeri agregat stabilitesi (-2.52), en dlslk negatif basiklik degeri
organik madde (-0.36) iceriklerinde olmustur. Diger toprak 6zellikleri pozitif basiklik degerine sahiptir. En yiksek
pozitif basiklik degeri silt (3.88), en dlslk pozitif basiklik degeri kum (1.23) iceriklerinde gortlmustir (Cizelge 2).

Carpiklik degeri dagilimlarin simetrisini gosterir. Pozitif carpiklik degeri dagilimin sada, negatif carpiklik degeri
ise sola yatik oldugunu gosterir. Simetrik dagilimda ise carpiklik dederi sifira esittir (Turanh ve Giris, 2000). Zirve
egimde silt, organik madde, agregat stabilitesi, K faktorli negatif carpiklik degerlerine sahip, en yiksek negatif
carpiklik degeri K faktort (-1.08), en disiik negatif carpiklik degeri silt (-0.60) orneklerinde gorilmastir. Diger
ozellikler pozitif carpiklik degerine sahiptir. En yiksek pozitif carpiklik degeri ¢ok ince kum (0.60) ve en dusik
pozitif carpiklik degeri kil (0.01) érneklerinde olmustur. Dis bikey egimde silt, organik madde, agregat stabilitesi,
cok ince kum negatif carpiklik degerlerine sahip, en yiiksek negatif carpiklik degeri ¢cok ince kum (-2.13), en disuk
negatif carpiklik degeri organik madde (-0.15)" dir. Diger &zellikleri pozitif carpiklik degerine sahip olup, en yiksek
pozitif carpiklik degeri kum (1.26), en dustk pozitif carpiklik degeri kire¢ (0.06) 6rneklerinde olmustur. K faktori
carpiklik degeri sifira esittir. Dogrusal egimde kum, silt, organik madde, kireg, agregat stabilitesi, cok ince kum ve
K faktorl negatif carpiklik degerlerine sahiptir. En yiiksek negatif carpiklik degeri K faktori (-1.94), en disik
negatif carpiklik degeri silt (-0.26) iceriklerinde olmustur. Kil ise (1.0) pozitif carpiklik degerine sahiptir. i¢ bikey
egimde kil, silt, agregat stabilitesi, ¢cok ince kum ve K faktori negatif carpiklik degerlerine sahiptir. En yiiksek
negatif carpiklik dederi agregat stabilitesi (-0.84), en dustik silt (-0.01) iceriklerinde olmustur. En yliksek pozitif
carpiklik degeri kireg (1.82), en dislk pozitif carpiklik degeri organik madde (0.26) iceriklerinde belirlenmistir.
Parmak egimde kum, kireg, agregat stabilitesi, cok ince kum negatif carpiklik degerlerine sahip olup en ylksek
negatif carpiklik degeri kireg (-0.45), en dislk negatif carpiklik degeri kum (-0.09) iceriklerinde olmustur. Diger
ozellikler pozitif carpiklik degerine sahiptir. En yiiksek pozitif carpiklik degeri silt (1.92), en disuk pozitif carpiklik
degeri kil (0.40) iceriklerinde olmustur (Cizelge 2).

Ugrak havzasinda yer alan karisik egimin farkli segmentlerine ait toprak ozellikleri Cizelge 3'te istatistiksel
olarak karsilastinlmistir. Egimin farkli bdlimlerinin kum icerikleri zirve, dis biikey, i¢ biikey ve parmak egimde ayni
grupta yer almistir. Dogrusal egimin kum icerigi ise egimin diger bdlimlerinden istatistiksel olarak &nemli
farkliliklar gostermistir. Dogrusal egim ylzey akis sularinin gollenmesine ve birikmesine engel olan yapisi
nedeniyle kum igeriginin en fazla oldugu kil fraksiyonunun daha fazla tasindigi bolim olmustur. Bu bulgu, Sensoy
ve Kara, 2014 tarafindan Bartin'da yUritilmus ve dogrusal egimde i¢blkey ve dis biikey egime oranla daha fazla
yluzey akis ve toprak kaybinin meydana geldigi sonucunu desteklemektedir. E§imin zirve ve dis bikey bolimlerinin
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kil fraksiyonlari arasindaki farklilik &nemli olmamistir. Dogrusal, i¢ bikey ve parmak egim kisimlarinin kil icerikleri
egimin diger bolimlerinden ayrilarak ayni grupta yer almistir. Zirve ve dis biikey edim kil igerikleri en fazla olan
egim bolimua olmustur. Silt icerigi egimin her segmentinde ayni grupta yer alarak istatistiksel olarak dnemli bir
degisim gdéstermemistir. Oztas ve ark. (2003), yaptiklar calisma sonucunda, topraklarin kil iceriginin dogrusal
egimde en dislk seviyede oldugunu bildirmistir. Ancak zirve ve parmak egdimi pozisyonlarinin kil iceriginde
anlaml bir fark bulunamamistir. Kum icerigi zirve egim ve parmak edim pozisyonlarina gére dogrusal egimde en
fazla gérilmistir. Ornekleme sirasindaki toprak nemi ve organik madde icerigi genel olarak parmak egimi
pozisyonlarinda, dogrusal egim ve zirve egime gére daha ylksek bulunmustur. Oztas ve ark. (2003), yaptiklari
calismada elde edilen sonuglar, arastirmada bulunan bulgulari destekler niteliktedir.

Egimin tiim bolimlerinde organik madde kapsami istatistiksel olarak dnemli bir farklilik géstermemistir.

Egim dogrultusunda zirve, dis biikey, dogrusal ve i¢ bikey bolimlerdeki kireg icerikleri degismemis parmak
egimde Ust bolimlerden yikanan kire¢ bu egim bolimiinde birikerek kire¢ bakimindan bir zenginlesmeye yol
acmistir.

Egim dogrultusu boyunca agregat stabilitesi degisimi oldukca az olarak gerceklesmistir.

Cok ince kum icerigi zirve egimde en az olmus ve egimin diger segmentlerinden ayrilmistir.

Topraklarin asinima duyarliliklar egimin farkli segmentlerinde istatistiksel olarak onemli bir degisim
gOstermemistir.

Cizelge 3. Egimin farkli boélimlerine ait toprak 6zelliklerinin istatistiksel olarak karsilastiriimasi.
Table 3. Statistical comparison of soil properties of different segments of the slope.

Egim Kum, Kil, Silt, Organik Kirec, IS\tga:oei?i::si Cok ince K Faktsr
Bolimii % % % Madde, % % % " Kum, %
(+]

Zirve 27172 57.062 15.77° 2.76° 2.28° 87.65%¢ 2.40? 0.07°

Dis Bikey — 33.312 48.542 18.15° 3.39? 2.64° 86.56¢ 3.08° 0.06°
Dogrusal 43.36%¢ 40.00° 16.642 3.05? 2.08? 85.152 4.34b 0.06°

ic Biikey 41.62% 40.88° 17.50° 2.91° 2.122 86.77°¢ 3.90° 0.07°
Parmak 37.68% 43.94° 18.382 3.622 10.24° 87.09°¢ 3.90° 0.05?

SONUC

Bu calismada, kuru tarim kosullarinda yer alan kompleks bir egimin farkli bélimlerinin organik madde, tekstur,
cok ince kum, hidrolik iletkenlik, striktur tipi ve blyUkligl belirlenerek topragin asinima duyarhligini tahmin
edilmistir.

Arastirma egiminin striktlr tipi ve derecesinin Orta-Orta-Graniler oldugu bulunmustur. Organik madde
iceriginin en ylksek parmak edimde oldugu ve egimin diger bolimlerinde de oldukga yiiksek diizeyde oldugu
gOrulmustlr. Arastirma yerinde yagisa bagli bugday-nadas ekim nobeti uygulaniyor olmasi, bitkisel artiklarin
nadas déneminde toprakta uzun siire bulunmasi ve toprak isleme gibi tarimsal uygulamalarin yogun olmamasinin
bir sonucu olarak organik madde diizeylerinin orta-ylksek olarak tespit edilmistir.

Teksturel 6zelliklerine bakildiginda, dogrusal egimin kum iceriginin egimin diger boéliimlerine gore istatistiki
olarak 6nemli farklilik bulunmustur. Dogrusal edim kum igeriginin en fazla oldugu, kil fraksiyonunun tasindig
bolim olmustur.

Zirve ve dis blkey egimde kil iceriginin diger egim bélimlerine gore en ylksek oldugu gorilmdistir. Egimin
her boliminin silt iceriginde istatistiki olarak dnemli bir degisim gézlemlenmemis ve agregat stabilitesi degisimi
oldukca az bulunmustur.

Kireg igerigi, egimin Ust bolimlerinden yikanarak parmak egim boliminde birikmis, kire¢ bakimindan oldukga
zengin bir hale gelmistir.

Cok ince kum icerigi zirve egimde en disuk seviyede gorilmustir ve ¢ok ince kum igeriginin zirve egim ile
dogrusal egim arasinda anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir.

Arastirma yerinin, yari kurak iklimde olmasi ve yagisin az olmasi nedeniyle bitkisel Gretim potansiyeli dlislktir.
Bu durum calismaya konu olan kompleks egime su erozyonuna acik bir nitelik kazandirmakla birlikte, toprak olus
streclerinin olumlu katkisiyla asinima duyarlilidi az olmustur. Karisik egimin farkli bélimlerindeki topraklarin
asinima direncli bir yapisinin oldugu ve toprak hareketliliginin az oldugu gortlmustir. Calisma bulgularina gore
arastirmaya konu olan kompleks arazi sirdirdlebilir tarim arazisi niteligi gostermektedir. Gelecekte yapilacak
benzer calismalarda, daha yodun tarimsal faaliyetlere maruz egimli arazilerde aktif erozyonun toprak 6zelliklerine
ve asinima duyarhlik tzerine etkilerinin ¢alisilmasi 6nerilir.
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CIKAR CATISMASI
Biz yazarlar olarak aramizda bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederiz.
YAZAR KATKISI

Danismani oldugum ytiksek lisans 6grencim Kibra Polat'in tez calismasindan Uretilmis bu yayinda Kiibra Polat
arazi calismalari, toprak analizlerini, irfan Oguz calismanin dizayn, tezin ydnetilmesi ve yaziminda, Rasim Kogyigit
sonuclarin yorumlanmasinda katki saglamislardir.
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Abstract. The aim of our study is to determine the hyperaccumulatory properties by
examining the heavy metal accumulation (Co, Ni, Fe) in endemic Anchusa leptophlla subsp.
tomentosa, Alyssum pateri subsp. pateri, Glaucium acutidentatum and non endemic
Erysimum uncinatifolium species collected from a copper mining area in Elazig Maden
district. All species collected are hyperaccumulator according to their Bioconcentration
Factor (BCF) values of Co element. According to NiBCF and FeBCF values, A. leptophlla and
E. uncinatifolium species were found to be hyperacumulators. According to Transfer
Factor (TF) value, it is determined that Co element can be transported upper organs in A.
leptophlla, A. pateri species, whereas Ni and Fe elements in A. leptophlla, A. pateri, E.
uncinatifolium species. Among the species examined, the CoEF values for A. leptophlla and
NiEF values (EF>1) in all species are found to be higher than 1 according to the
Enrichment Factor (EF). It can be said that the Ni accumulation capacities of all species are
higher. In the study, soils samples taken from sampling area according to the Geo-
accumulation index (Igeo) were found to be moderately contaminated in by Co and not so
polluted by Fe.

Elazig (Maden) Maden Sahasindaki Bazi1 Karasal Endemik ve Endemik Olmayan
Bitkilerde Agir Metal (Co, Ni, Fe) Biyoakiimiilasyonlari

Anahtar kelimeler:
Hiperakimulator,
fitoremediasyon,
madencilik, agir metal,
endemik bitkiler, Elazig
Maden

Ozet.

Calismamizin amaci, Elazig Maden ilcesinde bir bakir madeni sahasindan toplanan endemik
Anchusa leptophlla subsp. tomentosa, Alyssum pateri subsp. pateri, Glaucium acutidentatum
ve endemik olmayan Erysimum uncinatifolium turlerindeki agir metal birikimini (Co, Ni, Fe)
inceleyerek hiperakiimulasyon ozelliklerini belirlemektir. Toplanan tim tirler, Co elementinin
Biyokonsantrasyon Faktori (BCF) degerlerine gdre hiperakimdilatordir. NiBCF ve FeBCF
degerlerine gore A. leptophlla ve E. uncinatifolium tirlerinin hiperakimulatér oldugu
goOrulmustur. Transfer Faktor (TF) degerine gdre A. leptophlla, A. pateri turlerinde Co
elementinin Ust organlara, A. leptophlla, A. pateri, E. uncinatifolium tirlerinde Ni ve Fe
elementlerinin  Ust organlara tasinabildigi belirlenmistir. Arastirilan turler arasinda
zenginlestirme faktori (EF) dederine gore A. leptophlla'daki CoEF ve tim turlerde Ni EF
degeri (EF> 1) 1'den yuksek bulunmustur. TUm tirlerin Ni biriktirme kapasitelerinin daha
yiksek oldugu sdylenebilir. Bu calismada, Jeobirikim indeksi (lgeo)'ne gére drnekleme
alanindan alinan toprak 6rneklerinin Co tarafindan orta derecede kirlendigi ve Fe ile ¢ok
fazla kirlenmedigi bulunmustur.
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INTRODUCTION

One of the sectors that has importance to give shape civilizations from past to present is mining. Countries
with bigger economies are generally those with high underground wealth. It can be said that there is a correct
ratio between the development level of countries and the mining sector. In recent years, with the rapid
population increase, an increase in soil pollution is observed as a result of mining industry and industrial
activities. In Turkey; boron salts, barite, gypsum, meerschaum, marble, diatomite, perlite, magnesite, limestone,
pumice, sodium sulfate, quartz-quartzite, lignite, feldspar, rock salt, silica sand, gold, trona and emery stone are
among the important minerals (Borand, 2012).

According to mining specialization commission report (2001) data, Turkey, which ranks 28™ among 132
countries in the world in terms of total mineral production value and ranks 10" in terms of mine diversity.
Turkey is rich in energy raw materials such as industrial raw materials which are at the first, some metallic
minerals, lignite and geothermal (Aktan et. al. 2017). Heavy metal pollution is one the most important problems
of today. On the other hand heavy metal pollution is increasing human population and depending on this
population, industry, traffic and agriculture etc. activities are causes heavy metal pollution. Heavy metals cause
accumulation in the human body through the food chain and cause many diseases, especially cancer.
Prospecting activities are the top of the reasons that cause heavy metal pollution.

Physical, chemical and biological methods are used to rehabilitate soils and water resources contaminated
with heavy metal. Physical and chemical methods include both expensive and reconstructive methods (Danh,
2009, Salt et al, 1995).Green breeding (phytoremediation) technology, which is cost-effective and
environmentally friendly, has been used in recent years. Phytoremediation is an effective method to improve
contaminated natural environments (Garbisu et al., 2002). Hyperacumulator plants are extraordinary plants that
accumulate certain metals in living tissues at levels that are hundreds or thousands of times higher than most
plants (Reeves, 2003, Van der Ent et al., 2016, Reeves et al, 2018). These plants accumulate metals in their
shoots and show extreme tolerance to metals (McGrath et al.,, 2001).Another requirement for classification of a
hyperacumulator plant is that concentrations in plants should be 10 to 500 times higher than plants grown in
uncontaminated environments (Yanqun et al, 2005). It is known from the literature that there are more than
400 hyperaccumulatory plant species. It should be preferred that the hyperaccumulator plants are an element
of the natural vegetation in that environment (Yang et al., 2004).

Iron, which is responsible for the synthesis of chlorophyll pigments, is an essential nutrient element that
causes disruption photosynthesis in case of deficiency. The toxicity of iron is not very common. Generally, the
toxicity effect occurs when some plants secrete root secretions that lower soil pH, resulting in increased iron
uptake (Becker and Asch, 2005; Yerli et al,2020). Iron, which has a toxic effect, causes burns on leaves and
stunted roots and stems (Seven et al., 2008). Cobalt is a heavy metal that is similar in behavior to nickel and iron
and forms 0.001 per cent of the earth's crust (Seven et al.,, 2008; Yerli et al.,2020). While cobalt is an important
component for humans, animals and prokaryotes, its role in plants is not fully understood (Khan and Khan,
2010). Cobalt studies with increasing doses have shown that the rise in dose negatively affected biomass and
yield (Khan and Siddhu, 2006). While nickel is abundant in the world, it can be found in trace amounts in the
soil. Large concentrations can be harmful to orgasms (Cempel and Nikel, 2006). The absolute importance of
nickel, a plant nutrient, has not been thoroughly clarified for plants. However, since nickel is the building
material of enzymes such as urease and hydrogenase in the plant, when there is a nickel deficiency, the plants
cannot benefit from urea fertilizers (Kacar and Katkat, 2006).

The aim of our study is to determine the hyperaccumulatory properties by examining the heavy metal
accumulation (Co, Ni, Fe) concentrations of endemic Anchusa leptophlla Roemer & Schultes subsp. tomentosa
(Boiss.) Chamb., Alyssum pateri Nyar subsp. pateri, Glaucium acutidentatum Hausskn.& Bornm and non-
endemic Erysimum uncinatifolium Boiss. species collected from the copper mining area in Elazi§ Maden district.

MATERIAL AND METHOD

This study was carried out in the Maden district of Elazi§ Province in the Eastern Anatolia region. The
average height of the research area from the sea is 1054 m, and the mine area is between 38°23'13.6" N
39°39'50.9" E coordinates. The study area is located in the Iran-Turan Plant Geography Region and is in B7 area
according to Davis's "Grid system". The B7 area, which includes our study area, is the richest area in terms of
endemism after the Mediterranean Region. Copper mine in the Maden is one of the most important mine in
Turkey and it has been mining more than 4.000 years (Seeliger et al., 1985, Cakilcioglu and Civelek, 2011). The
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most common metals in Maden district are copper, lead, zinc, iron and silver (Demir, 2018). Eastern Anatolia is
the coldest region of Turkey (Sengiin, 2007).The annual average temperature is 4.3°C, the annual average
precipitation is 509.7 mm, the lowest average temperature is -7.4 °C (Cakilcioglu and Civelek, 2011). In the
research area, 4 different parcels of 25*25 m? size were determined in areas where plants are dense and at least
5 samples were collected from the parcels (Figure 1).
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Figure 1. Image of Elazig Maden district mining area.
Sekil 1. Elazig Maden ilgcesi maden sahast gériintiisi.

Heavy Metal Analysis

Sterile plastic gloves were used to prevent contamination during the collection of plant samples. Plant
samples belonging to healthy individuals were collected from each parcel and exact identification of the
samples were made. Soil samples were taken from a depth of 15 ¢cm after the rash on the soil surface was
cleaned. Some of the plant samples carefully collected from the study areas were pressed and made into
herbarium samples. Collected plant samples were washed with distilled water. The washed plant samples were
dried in the drying-oven at 70 °C and then ground and prepared for analysis. Samples for heavy metal analysis
were added with 10 ml of concentrated nitric acid (HNO3s) and 2 ml of hydrogen peroxide (H.O,) and burned.
The amounts of heavy metal accumulated in soil and plant organs were determined by three replicates (ICP-
OES) and the obtained data were evaluated. All data were analyzed using SPSS (18.00) statistical package
program.

Calculations

Soil Heavy Metal Enrichment Factor (Enrichment Factor, EF)

Is an indicator used in the evaluation of metal accumulation in soils. The enrichment factor is one of the
preferred methods for evaluating of environment over time and calculating human contribution in metal
pollution. The following formula is used to calculate the enrichment factor (Buat-Menard and Chesselet,
1979).

(Cf/Cref)sample
(Bn/Bref)reference

Enrichment Factor (EF) = M
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In the formula, Cf; the value of the element in the analyzed sample Cref: The value of the reference element
in the analyzed sample Bn; Average value of the element in soil according to Brooks (1972) Bref; According to
Brooks (1972), it was used as the average value of the reference element in the soil. (In this study Mn is used as
reference element.)

Geoaccumulation Index (lge0)

Is an indicator used to determine the level of metal contamination in the soil by comparing current element
values with pre-industrial values. It was proposed by Miiller (1969). The following formula is used to calculate
the geoaccumulation index.

)

Geoaccumulation Index (I =lo
(Igeo) 92 1,5x Bn

Cn; Heavy metal concentration in the studied sample, Bn; It is expressed as the average value of n metal in
soil (Brooks, 1972).

Bioconcentration Factor (BCF)

It is evaluated with BCF and TF values in the selection of plants to be grown for phytoremediation. This value
has been used to identify plants to be used for phytoextraction. It is formulated based on the ratio between
total heavy metal concentration present in the plant and soil (Ladislas et al., 2012).

Heavy metal concentration in the plant (3)

BCF =

Soil heavy metal concentration

Transfer Factor (TF)

Another indicator that expresses the metal uptake measure of plants is Transfer Factor. The transfer factor is
an indicator of the movement of heavy metals from the root to the upper organs. In the calculation of this
factor, the proportion of metal concentrations in the shoot of plants is proportional to the root metal
concentration, and it was used to give an idea about the ability to transfer heavy metal in the plant (Alaribe and
Agamuthu, 2015; Badr et al., 2012, Padmavathiamma and Li, 2007).

Shoot heavy metal concentration
Transfer Factor (TF) = A4

Root heavy metal concentration

4)

TF>1 is always essential in over-accumulating (hyperacumulator) plants. TF is used to assess the plant's
capacity to transport heavy metal from the roots to the upper organs.

RESULTS AND DISCUSSION

Average Co accumulation in species were found as E. uncinatifolium (279.408 + 0.596 mg kg™")> G.
acutidentatum (148.860 + 0.099 mg kg™), and A. pateri (129.700 + 103.133 mg kg™")> A. leptophlla (94.277 +
0.399 mg kg™") respctiveley. E. uncinatifolium species accumulated highest Co in root (173.344 +0.345 mg kg™")
while the lowest Co (95.246 + 0.884 mg kg™) in the stem. G. acutidentatum species accumulated the most Co in
the root (78.643 + 0.052 mg kg™), while lowest in the stem (25.719 + 0.086 mg kg™). The least amount of Co
accumulation was in the root and stem of the A. leptophlla species. The amount of Co in soil varies between
9.206 + 0.043 mg kg'and 64.006 + 0.146 mg kg (Figure 2).

Ni value of the plants was found to be E. uncinatifolium (5597.461 + 132.715 mg kg™") >A. pateri (2632.630 =
2487.592 mg kg™") >A. leptophlla 2292.835 + 1.860 mg kg™' > G. acutidentatum (2205.706 + 11.390 mg kg™).

Ni element value was found high in the leaves and roots of plants. This value is low in the stems of plants.
Nickel accumulated in the highest at leaf (5219.796 + 136.095 mg kg") of E. uncinatifolium species, while A.
paterium accumulated in the highest at root (1626.771 + 2487.747 mg kg"). Nickel value in the soil varies
between 1982.830 mg kg '- 5597. 461 mg kg™

Fe accumulations of the species were found as E. uncinatifolium 42.106 + 0.338 mg kg '>A. pateri 8.075 +
6.080 mg kg'> G. acutidentatum 6.386 + 0.004 mg kg '> A. leptophlla 5.516 + 0.002 mg kg™, respectively. Fe
element was found higher in root and leaf in investigated species. Fe values in the soil vary between 4.424 +
0.059 mg kg'and 12.481 + 0.023 mg kg (Figure 2).
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Figure 2. Co, Ni, Fe concentration in species, plant organs and soil (mg kg™).
Sekil 2. Turlerde, bitki organlarinda ve toprakta Co, Ni, Fe konsantrasyonu (mg kg™").
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Table 1. According to various researchers, the limit values of co in plants and soil and tukey's hsd test (means followed by
the same letter are not significantly different at the 0.05 level /the first value is the lower limit of the contaminated value, the
second value is the upper limit).

Cizelge 1. Cesitli arastirmacilara gore bitkilerde ve toprakta Co limit degerleri ve Tukey hsd testi (aynt harfin takip ettigi araclar
0.05 diizeyinde 6nemli élciide farkli degildir / ilk deger kontamine degerin alt sinundur, ikinci deger (st sinurdir).

Species Co Adriano Tok Ozbek et al.
mg kg’ (1986) (1997) (1995)
A. leptophlla 94.27+00.3b
A. pateri 129.7+£103.1b
E.uncinatifolium 279.408+0.59 >1000 0.02-05 0.02-05
G. acutidentatum 148.860+0.09b
Alloway Ozbek et al. TKKY*
(1995) (1995) (Ph>6) (2001)
Soil 9.206-64.006 10-15 1-40 80

Average Co contents of the species have values far above the limits determined by Tok (1997) and Ozbek et
al. (1995). In a study conducted by. Rose et al. (1979), it was stated that Co content was 1- 110 mg kg in
magmatic rocks, 0.1- 0.3 mg kg™'in sedimentary rocks, and these values could be 10 mg kg™ on average in soils.
In Elazig Maden District mining area, Co value in plants was above the limits determined by the researchers, and
the soil Co value was found within the limits (Kirat, 2017; Celiktas, 2020) (Table 1).

The cobalt values of the species belonging to the genus Alyssum in the Adana chromium mining area and
Erysimum in the Malatya mining area are lower than the cobalt values of the species in our study (Table 1). With
an average of 25 mg ton™" on earth, cobalt is in the group of the least frequently found elements. The estimated
reserve is 5.7 x 106 ton (Sibley, 2011). The distribution of nickel and cobalt in the earth crust is similar. Cobalt is
essential for plants which fix atmospheric nitrogen. Co concentrations in uncontaminated areas have been
reported between 2.0 and 27.0 mg kg™ for soil and 0. 03 to 1.0 mg kg™ for plants on a dry weight basis (Kabata
- Pendias and Pendias, 2001). Maximum cobalt levels in agricultural lands have been suggested in the range of
20-50 mg kg™ (Jones, 1997).

In the study conducted in the Congo Katanga mining area, 0-1429 ug g' Co (Malaisse et al, 1999) was
found in the dry weight content of the plants, and in the soil this value was 2 mg kg to 22.467 mg kg™' (Pourret
et al, 2016). In our study, this value is quite low compared to Katanga values. These concentrations are related
to high metallic and metalloid content in Katanga soils (Pourret et al., 2016).

Table 2. According to various researchers, the limit values of ni in plants and soil and tukey’'s hsd test (means followed by
the same letter are not significantly different at the 0.05 level /the first value is the lower limit of the contaminated value, the
second value is the upper limit).

Cizelge 2. Cesitli arastirmactlara gére bitkilerde ve toprakta Ni limit degerleri ve Tukey hsd testi (aynt harfin takip ettigi araglar
0.05 diizeyinde énemli 6l¢lide farkli degildir / ilk deger kontamine dederin alt sinuridir, ikinci deger ist sinurdir.).

Brooks ve
Species Ni Radford Adriaono Allen
P mg kg (1978) (1986) (1989)
A. leptophlla 2292.8+1,8b
A pat?ri o 2632.6+2487b 5-700 50024 0.5-5
E. uncinatifolium 5597.46+132b
G. acutidentatum 2205.706+11a
TKKY
Ozbek (Ph>6)
Alloway (1995) etal. (1995)  (2001)
Soil 1982.83 - 4444.65 26- 1000 100- 5000 75
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The nickel element needed by the plant is required at the germination stage of the seed. In addition, nickel
is participated in the structure of the urease enzyme (Hussain et al, 2013, Seregin and Kozhevnikova, 2006).
According to the researches, nickel is a useful element for nitrogen metabolism in legumes and an important
element for the metabolism of other plants (Kacar and Katkat, 2010). Nickel is a highly mobile element in the
natural environment. It is easily absorbed by plants in proportion to the soil concentration until it reaches its
toxic level (Guo and Marschner, 1995).

While the permissible limit in the soil is 35 mg kg according to nickel values, it is 10 mg kg'in the plant. In
the species we investigated, nickel value (2205.706 + 11.390 - 5597.461+132.715 mg kg™") varies between. The
highest nickel accumulation was determined in E. uncinatifolium (Table 2).

In a study on plants grown on contaminated soils due to chromite mining in the Shangla region of Pakistan,
Nawab et al. (2015) found the nickel concentration between 6 and 388 mg kg™. In our study, it was observed
that the nickel concentration in plant species was much higher than the reference area. Ni concentrations in the
investigated plant species were found to be much higher than those growing in mafic and ultramafic rocks in
the Mingora and Kabal regions and Pakistan (Shah et al,, 2010).

In the soil, Ni concentration was found between 1982.830 + 24.277-4444.650 + 16.081 mg kg'. Shah et al.
(2010), in soil found Ni concentrations on average 637 mg kg™". This value is considerably lower than our field of
study. It was determined that the soil around the Kitahya Tuncbilek Thermal power plant is 16. 6 to 2385 mg
kg™'. It was determined that the highest nickel concentration (15-33.2 mg kg") among the plants in Elazig
Keban "Derebaci Gallery” mining area (Bakirdede et al., 2016).

According to Allen (1989), the concentration of nickel that should be present in plants is 0.5 - 5 mg kg
(Demirezen, 2002). Kabata- Pendias and Pendias (1992), report the optimum Ni limit in plants as 0.02 -5 mg kg"
1. Brooks and Radford (1978), stated that this value exceeds approximately 50 mg kg™ in serpentine lands and is
over 1000 mg kg™'in hyperacumulator plants.

In the study conducted in Adana Crom mine, Ni amount, Alyssum alyssoides 878.28 mg kg™, Alyssum
oxycarpum 1227.35 mg kg™ (Celiktas, 2020), in Malatya Pb-Zn mine, Ni value Erysimum smyrnaeum 66 mg kg™
was found (Kirat, 2009). The Ni values of all species in the Elazig Maden District mining area were higher than
the values specified by the researchers (Table 2 ). Normal limits for Fe concentration in plants have been
reported as 2-250 ug.g” (Yildinm et al, 2012, Akglg et al, 2010). In our study, Fe concentration was found
within this limit.

According to the FAO / WHO (2003) standard, in plants the limit value is 30 mg kg™'. Permissible iron limit
values in plants are reported to be between 50-150 mg kg™' (Fergusson, 1990). Fe value is within the limit values
in the soil and plants of the study area. Iron concentration values of Alyssum species collected around Adana
chromium mine (Celiktas 2020) and iron concentration value of the species belonging to Glacium and Erysimum
collected from Malatya Pb-Zn mine field Kirat (2017) were found higher than the Fe value of the species in our
study (Table 3). Bioconcentration factors (BCF), transfer factors (TF), enrichment factors (EF) values and
Geoaccumulation Index (Igeo) are summarized in table 4.

Table 3. According to various researchers, the limit values of fe in plants and soil and tukey’s hsd test (means followed by
the same letter are not significantly different at the 0.05 level /the first value is the lower limit of the contaminated value, the
second value is the upper limit).

Cizelge 3. Cesitli arastirmacilara gére bitkilerde ve toprakta Fe limit degerleri ve Tukey hsd testi (aynt harfin takip ettigi araclar
0.05 diizeyinde énemli élctide farklt degildir / ilk deger kontamine degerin alt sinuridur, ikinci deger st sinurdtr.).

Species Fe (mg/kg) Kabata-Pandias et Allen Istvan and
P 9/kg al. (1984) (1989) Benton (1997)

A. leptophlla 5.516+ 0.002b
A. pateri 8.075+ 6.080b
E. uncinatifolium 42.106+0.338a 20-250 40-500 500
G. acutidentatum 6.386+ 0.004b

Kabata-Pandias eAf:f glu TKKY"

et.al. (1984) 2011) (Ph>6) (2001)
Soil 4.424- 12.481 3800 1.10- 4.5

’ ’ 22.55 ’
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Table 4. BCF, TF, EF and Igeo values of the species.

Cizelge 4. Tiirlerin BCF, TF, EF ve IGEO dederleri.

Co Ni Fe Co Ni Fe
BCF BCF BCF TF TF TF
A. leptophlla 1.256 1.076 1.140 11.907 26.562 21.119
A. pateri 7.256 0.198 0333 22.174 3.595 12.169
E. uncinatifolium 2.095 2.030 7.184 0.612 14,411 13.462
G. acutidentatum 1.396 0.479 0.506 0.893 0.877 0.870
CoEF Ni EF FeEF Co Igeo Ni Igeo Fe Igeo
A. leptophlla 1.280 39.65 0.088 4.267 33.047 0.03
A .pateri 0.184 88.83 0.249 0.613 74.077 0.025
E. uncinatifolium 0.909 51.45 0.108 3.031 42.846 0.030
G. acutidentatum 0.637 40.32 0.110 2.125 33.635 0.025

The higher BCF value, the more suitable it has been reported for phytoextraction of plants (Blaylock et al,
1997). BCF Values > 2 were regarded as high values (Mellem et al, 2009). Zayed et al. (1998) divided the BCF
into four categories; plants with <0.01 value is refer to non-accumulator feature, with 0.01-0.1 value a low
accumulator, with 0.1-1.0 value medium accumulator, 1-10 are highly accumulative or hyperaccumulator
plants. According to the Baker Theory used to evaluate the performance of plants used for phytoremediation,
the plants are divided into 2 as good collectors and root holders. According to Baker's theory, a good collector
plant is defined as a plant that can accumulate a high amount of elements in the aboveground
parts. Accordingly, plants with the amount of elements accumulated in the above-ground parts higher than the
amount of elements accumulated in their roots are classified as good collecting plants. Plants with this ratio
lower than 1 are considered as plants (root holders) that do not transmit the elements they hold in their roots
well to the shoot (Baker and Brooks, 1989).

By using this ratio, the absorption of the elements in the soil can be demonstrated and the size of the
element transition from soil to the plant can be quantitatively estimated (Kalender and Algicek, 2016).
Accordingly, it has been determined that all the studied species are highly accumulators. TF>1 is always
essential in hyperaccumulator plants. TF is used to evaluate the capacity of transport metals from the roots of
the plant to their upper organs. Accordingly, it was determined that Co element can be transported to upper
organs in A. leptophlla, A. pateri species, Ni and Fe elements in A. leptophlla, A. pateri, E. uncinatifolium
species. Enrichment occurs when a contaminant matter taken by a plant does not rapidly break down; resulting
in plant accumulation. TF > 1 indicates a very efficient ability to transport nutrients from roots to shoots, most
likely due to efficient metal transport systems (Galal and Shehata, 2015). It is seen that all species are able to
accumulate highly of Ni element from soil (Table 2).

Among the studied species, Co EF value in A. leptophlla and Ni EF value (EF> 1) in all species were higher
than 1. It can be said that the Ni accumulation capacities of all species are high. In this study, EF values were
found above 2. As the EF values increase, the contribution of the anthropogenic effect increases. EFs are
generally evaluated using local background values. EF> 2 values refer to enriched samples (Mingorance et al.,
2007).

Geoaccumulation index (Igeo), which makes pollution comparison before and after industry, is divided into 7
categories. Accordingly, Ilgeo <0 is not contaminated; 0 <Igeo <1 Uncontaminated-moderately contaminated; 1
<lgeo <2 Moderately contaminated; 2 <Igeo <3 Moderate-heavily contaminated; 3 <Igeo <4 Very
contaminated; 4 <lgeo <5 heavily contaminated; Igeo> 5 It is classified as very heavily contaminated (Mdller,
1969; Ozkul et al, 2018).In this study, the soils taken from the study area according to
the geoaccumulation index were found to be moderately contaminated in terms of Co and not so polluted in
terms of Fe (Table 4).

CONCLUSION

In order for a plant to be a hyperaccumulator, it must be defined as plants capable of accumulating 100
times more metal than normal plants. A hyperaccumulator plant can absorb more than 10 ppm Hg, more than
100 ppm Cd, more than 1000 ppm Co, Cr, Cu, and Pb and more than 10,000 ppm Ni and Zn (Baker and Brooks,
1989). None of the studied types have been able to achieve 100-1000 times accumulation. All species are
hyperacumulator according to CoBCF value. According to NiBCF and FeBCF values, A. leptophlla and E.
uncinatifolium species were found to be hyperacumulators. According to TF value, It is determined that Co
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element can be transported upper organs in A. leptophlla, A. pateri species, whereas Ni and Fe elements in A.
leptophlla, A. pateri, E. uncinatifolium species. Among the studied species, Co EF value in A. leptophlla and Ni
EF value (EF> 1) in all species were higher than 1. It can be said that the Ni accumulation capacities of all species
are high. this study, the soils taken from the study area according to the Igeo were found to be moderately
contaminated in terms of Co and not so polluted in terms of Fe.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada, cinko (Zn) uygulamalarinin kislik ve yazlik ekim zamanlarinda ekilen yerel yulaf
B-glukan, bin tane agirlig,  genotiplerinin verim performansi, tane kalite zellikleri (protein, B-glukan, ADF ve NDF) ve mikro

kighk ve yazlik ekim, mikro  glement (zn, Fe, Cu ve Mn) konsantrasyonu (izerine etkilerini belirlemek amaclanmigtir. Deneme (i¢
elementler, tanede Zn. tekerruirli olarak bolinmus parseller deneme deseninde arazi kosullarinda olusturulmustur. Ekim
zamani ana parsellere, Zn uygulamalar (0, 5 ve 10 kg ha™) alt parsellere ve genotipler alt alt
parsellere yerlestirilmistir. Cinko uygulamalari, hem kislik hem de yazlik ekimlerde, genotiplerin tane
verimini, B-glukan, ADF, NDF ve mikroelement konsantrasyonlarini artirmistir. Tane protein igerigi
Zn uygulamalari ile azalig géstermistir. Yulaf tanelerinin Zn konsantrasyonu, B-glukan, Cu ve Mn ile
pozitif; protein, Fe ve Cu ile negatif bir korelasyon gostermistir. Elde edilen verilere gére yulaf
bitkilerine Zn uygulanmasiyla, kislik ve yazlik ekimde verim performansinin artirilabilecegini ve
kalitesinin iyilestirilebilecegi gortlmustir. Kislik ekimde yulafin incelenen tane kalitesi 6zellikleri ve
mikroelement konsantrasyonlari yazlik ekimden daha yiksek olarak belirlenmistir. Bu nedenle,
Ulkemizde yazlik olarak yetistirilen yulaf bitkilerinin, kisi cok sert gegmeyen iklim kosullarina sahip
*Sorumlu yazar bolgelerde, kislik olarak da yetistirilebilmesinin tane kalitesini olumlu etkileyecegi sonucuna
ikutlu@ogu.edu.tr variimistir. Ayni zamanda yulaf bitkisinin tane Zn iceriginin artinlmasi ile insan ve hayvan
beslenmesindeki etkinligi de artmis olacaktir.

The Effects of Zinc Application and Planting Time on Yield and Quality of Oats
(Avena sativa L.)

Keywords: Abstract. The aim of the study is to determine the effects of zinc (Zn) applications on yield
B-glukan, thousand kernel  performance, grain quality characteristics (protein, B-glucan, ADF, NDF) and micro element (Zn, Fe,
weight, winter and spring
sowing, micro elements, Zn in
grain

Cu, Mn) concentration of local oat genotypes planted in winter and spring sowing. The experiment
was created in three replications in a split plot pattern under field conditions. Sowing time was
placed in main plots, Zn application rates (0, 5 and 10 kg ha™") in sub plots and genotypes in sub-
sub plots. Zinc applications increased in grain yield, B-glucan, ADF, NDF and micro element
concentration of genotypes at winter and spring sowing. On the other hand, grain protein content
decreased with Zn applications. The Zn concentration of the oat grains showed a positive correlation
with B-glucan, Cu and Mn, and a negative correlation with protein, Fe and Cu. The results showed
that by applying Zn to oat plants, the yield performance and quality can be improved in winter and
spring planting. The overall performance of winter cultivation was determined to be higher than
spring cultivation. Therefore, it was concluded that growing oat plants, which are typically grown in
the spring in our country, under zones which not too harsh winter conditions, can positively affect
the grain quality. In addition, by increasing the grain Zn content of the oat plant, its effectiveness
in human and animal nutrition will be increased.
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GiRiS

Yulaf (Avena sativa L.), daha ¢ok hayvan yemi olarak tercih edilmesine ragmen son yillarda insan beslenmesinde
kullanimi artan bir tahil olmustur (Kahraman ve ark., 2019). Biskuvi, kahvaltilik gevrekler ve bebek mamalari basta
olmak Uzere, son yillarda saglikl beslenmede oldukga dnemli bir potansiyeli oldugu dustinilen yulafli gidalar, iyi
tat, Ustlin besleme Ozellikleri ve viicuttaki metabolik degisiklikleri uyaran zengin bir protein (globulinler), B-glukan,
vitamin ve mineral kaynagi olmasi nedeniyle tahillar arasinda farki dikkat ¢ekici hale gelmistir (Kaur ve ark., 2019).
Bu sebeplerle, yulaf, hem bilimsel arastirmalarin ilgi odagi olmakta hem de bilinen saglik yararlari nedeniyle gida
endustrisinde bir hammadde olarak giin gectikce popiler hale gelmektedir. Bunlara ek olarak, yulaf, prolamin
bileseni, fenolik bilesikleri ve aminoasit dizilimi nedeniyle ciddi ilgi gdormekte, ¢lyak hastalari icin glitensiz gida
rini gelistirmede yulaf ununun kullaniimasi nedeniyle de ilgi cekici olmaktadir. Ustiin besleyici ézellikleri ve
ozellikle de protein, lif miktari ve mineral maddeler agisindan zengin olmasi, yulaf tanesinin hayvan beslenmesinde
de vazgecilmez olmasini saglamaktadir (Stevens ve ark., 2004).

Diinyada yulaf ekim alani 9.72 milyon ha ve Uretimi 21.9 milyon ton, Tirkiye'de ise ekim alani 109.8 bin ha ve
Uretimi 265 bin tondur (Anonim, 2020). Bu miktarlar misir, bugday, ¢avdar veya arpa gibi diger tahil Grlnlerine
gore 6nemli dlglide daha azdir (Daryanto ve ark., 2016). Bu durum yulafin diger tahillara kiyasla daha disik verim
performansina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Brand ve ark., 2003). Yulafin veriminin arttirlmasi, cesit
gelistirme yaninda, bitkilerin dengeli ve yeterli bir sekilde beslenmeleri, diger kiltiirel uygulamalar ve ekiminin
uygun zamanda yapilmasi ile mimkiindir. Ozellikle Orta Anadolu Bélgesi gibi yaz déneminin kurak gectigi
bolgelerde kislik olarak sonbaharda ekilen tohumlarin ¢cimlenerek kisi fide halinde gegirmeleri, takip eden sezonda
erkenden bliyimeye baslamasi, soguga tolerans saglamasi ve yiksek verim acisindan énemlidir. Genellikle kislik
ekilen tahillar yazlik ekilenlere gore daha verimli olmaktadir. Kuraga ve soguga ¢ok hassas olmasi sebebiyle,
Ulkemiz kosullarinda kishk ekimi yapilan yerlerde soguktan 6nemli 6lglide zarar goérdigi igin Orta Anadolu
Bolgesi'nde yulaf ekimi yalnizca yazlik olarak yapilmaktadir. Ancak, yazlik ekimlerde kisa vejetasyon suresi,
ilkbahardaki diizensiz ve yetersiz yagislar yulaf verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, gegimini
buyik olclide tahildan saglayan Orta Anadolu Bolgesi Ureticileri tarafindan yulaf Gretimi tercih edilmemektedir.

Yulaf, ylksek yagis alan yerlerde ve asitli topraklarda diger tahillara gore daha iyi yetisir, hastaliklara karsi
direnclidir ve kok sisteminin kuvvetli olmasi sebebiyle toprakta mevcut besin maddelerinden daha c¢ok
faydalanabilmektedir (Givens ve ark., 2004). Ulkemiz tarim alanlarinda, genellikle azot, fosfor ve potasyum iceren
gubreler yeterli dizeyde ve dlzenli olarak kullanilmasina ragmen, demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu) ve cinko
(Zn) gibi mikroelementlerin kullanimi sinirlidir. Bu mikro besinlerin herhangi birinin eksik ya da fazla olmasi bitkide
olumsuz etkiler ortaya ¢ikartmaktadir. Mikroelementler icerisinde Zn &ne ¢ikan bitki besin elementlerinden bir
tanesidir ve eksikligi yaygin gorilen mikroelementlerden biridir (Eylipoglu ve ark., 1994). Cinko noksanligina karsi
tahil turlerinin ve ayni tlrGn cesitleri arasinda onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Yesil aksamdaki
semptomlarin siddetine ve kuru madde veya tane verimindeki azalmaya gore, tahil tirleri igerisinde Zn
noksanligina dayanikliligi en fazla olanlar cavdar ve tritikale iken yulaf ve makarnalik bugdayin Zn noksanligindan
onemli 6lctide etkilendigi saptanmistir (Cakmak ve ark., 1998). Gida, tarim ve sanayi alanlarinda giderek artan yulaf
talebini karsilayabilmek ve ayni zamanda kisitli tarim alanlarindan ylksek verimli ve kaliteli tGrlin elde etmek icin
yulafin kislk olarak ekilmesine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu calisma ile kishk ve yazlik ekilerek, artan oranda Zn (0,
5, 10 kg Zn ha™") uygulamasinin, Eskisehir yéresinde yetistirilen iki yerel yulaf genotipinin tane verimi, kalitesi ve
mikroelement iceriklerine etkilerini belirlemek amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Deneme Yerinin Ozellikleri

Deneme, 2017/2018 yetistirme sezonunda Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
tarlalarinda kurulmustur. Deneme alaninin iklim verileri (aylik toplam yagis, ortalama sicaklik ve bagil nem) ekim
sezonu (2017/2018) ve uzun yillar (1939-2017) olarak Sekil 1'de verilmistir. Ekim sezonu boyunca toplam yadis,
ortalama sicaklik ve nem degerleri uzun yillar ortalamasindan daha yiiksek olmustur. Ozellikle kis aylar bélgenin
tipik ikliminden farkh bir sekilde ve mevsim normallerine gére daha sicak ge¢mistir. Deneme alani topraklar hafif
alkalin, tuzsuz ve killi tin binyeye sahiptir. Organik madde, Mn ve Zn icerikleri diistikken K, Fe, P, Cu ve kireg
icerikleri yeterli seviyede belirlenmistir (Cizelge 1).
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Sekil 1. Deneme yerinin iklim &zellikleri.
Figure 1. Climatic characteristics of experimental area.
Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 1. Some physical and chemical characteristics of experimental soil.
" Tuz Kire¢ Organik madde P,0s K>O Fe Mn Zn Cu
pH Bunye o, o, () ka h -1 ka h -1 k -1 k -1 k -1 k -1
(%) (%) (%) (kg ha™) (kg ha™) (mgkg”) (mgkg”’) (mgkg™) (mgkg™)
8,1 Killitn  0.013 7.1 0.94 64.7 5651 6.1 10.5 0.87 2.1

Deneme Materyali ve Ekim Deseni

Denemede materyal olarak, Eskisehir tahil treticilerinden temin edilen iki yerel yulaf populasyonu kullanilmistir.
Yulaf tohumlari, kislik olarak Ekim ve yazlik olarak Mart ayinda, bolinmis parseller deneme desenine gére 4 m
uzunlugundaki 6 sirali parsellere 3 tekerrlrli olarak deneme mibzeri ile ekilmislerdir. Parsellerde sira arasi 20 cm
ve parseller arasi mesafe 2 m olarak ayarlanmistir. Toprak analizinden sonra bitkilere 12 kg da™" azot ve 8 kg da™
P20s olacak sekilde diamonyum fosfat (18-46-0) ve amonyum silfat (%20.5 N) gibreleri uygulanmis, fosforun
tamami ekimle birlikte, azotun yarisi ekimle diger yarisi ise kardeslenme déneminde verilmistir. Sapa kalkma ve
ciceklenme doéneminde iki defa takviye sulama yapilmistir.

Cinko uygulamasinda, Cakmak ve ark. (1998) tarafindan Orta Anadolu Bélgesi Zn eksik topraklar icin 6nerilen
5 kg Zn ha™" optimum dozu referans olarak alinmis ve her iki ekim déneminde de ZnSQO4.7H.0 olarak 0 (kontrol),
5 kg Zn ha ve 10 kg Zn ha™' olmak tizere 3 doz halinde uygulama yapilmistir.

Gozlem ve Olgiimler

Parsel verimi, her parselden hasat ve harman edilen bitkilerden elde edilen tohumlar tartilip ortalamasi alinarak
gram olarak dlciilen degerler kg da™ olarak hesaplanmistir. Elde edilen tanelerde protein ve B-glukan orani, asit
deterjan fiber (ADF), notral deterjan fiber (NDF) ve mikro element igeriklerinin belirlenmesi icin laboratuvar tipi un
degirmeninde 6gutulerek analizler yapilmistir. Tane protein igerigi ve B-glukan orani tam tane unundan (kirma)
Near-Infrared Spektrokopi (NIR 6500, Foss, Hillerad, Denmark) cihazi ile belirlenmis, olup cihazin tane protein
orani ve B-glukan orani icin sirasiyla AACC metot 46-19.01 ve 32-23.01 ‘e gore kalibrasyonu yapilmistir (AACCI,
2010). ADF ve NDF oranlari Ankom Fiber Analiz Cihazi (Fiber Analyser, ANKOM marka, A220 model) kullanilarak
belirlenmistir (Van Soest ve ark., 1991).

Tanelerde Zn, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlarini belirlemek igin 6gutilmus &rneklerden 0.2 g tartilip,
mikrodalga cihazinda (CEM Mars6) yas yakma metoduna gore H202-HNOs (3:2) asit karisiminda yakilip, stizilmis
ve saf su ile 20 ml son hacme tamamlanmistir. Stzlklerdeki Zn, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlari atomik
absorbsiyon spektrofotometre cihazi (Analytik Jena, novAA 800) ile belirlenmistir (Soil Survey Laboratory Methods
Manuel, 2004). Gergeklestirilen mineral analizlerinin dogrulamasi ayni analitik ydntemler ile bir referans érneginin
(domates yapragi; 1573a-NIST, Gaithersburg, MD, ABD) element icerikleri belirlenerek yapiimistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Tane Verimi ve Kalite Ozellikleri

Tane verimi, bin tane agirlig, tane protein icerigi, B-glukan icerigi, ADF, NDF oranlari 6zelliklerine ekim zamani
ve Zn uygulamalari ve genotipin etkileri dnemli bulunurken, “ekim zamani x Zn", "Zn x genotip” ve “ekim zamani
x Zn x genotip” interaksiyonlari verim ve bin tane ozellikleri agisindan dnemsiz bulunmustur (Cizelge 2).

Tane verimleri agisindan en yiiksek deger kiglk ekimde 10 kg Zn ha™ uygulamasindan ve Yerel Genotip-1'den
elde edilmistir (Cizelge 3). Kishk ekimde tane veriminin ylksekligi artan vejetasyon siresi ile birlikte tane dolum
sUresinin uzamasina bagl olarak bitkilerin topraktaki su ve besin elementlerini daha etkin bigimde kullanmasindan
kaynaklandigi dustinilmektedir. Her iki ekim déneminde de Zn dozlarinin artisina bagl olarak tane verimleri
yukselmistir. Yapilan pek ¢ok calismada Zn giibrelemesinin tahillarda tane verimini arttirdigi belirlenmistir (Ghasal
ve ark., 2017; Liu ve ark., 2017; Kutlu ve GlUlmezoglu, 2020; Yilmaz ve Sonkaya, 2020).

Gizelge 2. incelenen karakterlerin varyans analizi.
Table 2. ANOVA of examined characters.

Varyasyon Tane Bin Tane Protein B-Glukan ADF NDF Zn Fe Cu Mn
Kaynag Verimi__ Agirhg: _ icerigi

EZ 24867 5894** 422567  3666.127 4578.89" 20486.95  28.42" 1664.157 26431 199.74"
Zn 64.847 19.74** 6571626 10665.67  32331.347 4413290” 6150 7599" 21.06" 379.07"
Genotip 5.947 12.39**  16746.107 768.107  9617.49” 11755.94" 0.19 16747  3.90 200.40”
EZxZn 0.87 0.38 15627.63" 1132.69"  44776.13" 13967.21" 2256~ 0.22 0.36 41.93"
EZxG 15.94”"  6.98** 92.02" 9947.52" 50876.50" 23566.95" 0.08  5.19° 4.28 25.70"
ZnxG 2.28 1.08 2440207  406.69"  17740.17" 3888.74" 3.07" 5.81" 0.69 3.05
EZxZnxG  0.81 0.31 2565.53"  6917.13" 7073565~ 24135617 066 737"  3.02 4.69°
CV (%) 26.10  17.63 537 8.67 3.96 2.58 2349 2333 3850  7.08

*P<0.05, **P<0.01, EZ: Ekim Zamani, Zn: Cinko, G: Genotip.

Genotipik ve cevresel kosullarin (iklim, toprak, glibreleme vb. yetistirme teknigi uygulamalari) etkisinde olan
bin tane agirhginin yiksek olmasi hayvan beslenmesinde enerji degeri ve insan beslenmesinde son kullanim
ozellikleri bakimindan énemlidir (Mut ve ark., 2018). Calismamizda artan Zn dozlari ile her iki genotipinde kislk
ekimde vejetasyon sliresinin uzamasina bagli olarak bin tane agiliklar artmis ve bu artis tane verimindeki yikselme
ile desteklenmistir (Cizelge 3). Yerel Genotip-2'nin bin tane adirhgr Yerel Genotip-1'e gore daha yiksek
bulunmustur. En yiiksek bin tane agirhgi da 10 kg Zn ha™' uygulamasindan elde edilmistir. Cinko giibrelemesinin
bin tane agirhgini arttirdidi Barut ve ark. (2017) ve Yilmaz ve Sonkaya (2020) tarafindan yapilan calismalarla da
desteklenmistir.

Yulaf tanesinin tane protein oraninin yliksek olmasi istenir ve yulaf tanesi genellikle ortalama %11-15 arasinda
protein icerir (Rodehutscord ve ark.,2016). Calismada her iki yerel genotipte de hem kislik hem de yazlik ekim
zamaninda Zn uygulamalari ile tane protein oranlar azalis gdstermistir. Cinko uygulamasi ile protein oraninda
meydana gelen bu azalis vejetasyon siiresinin uzamasina bagl olarak nisasta birikiminin artmasi, artan tane agirhg
ve bunun sonucunda tanede meydana gelen seyrelme etkisinden kaynaklanmistir. Ekim zamanlarinin tane protein
orani Uzerine belirgin etkisi olmamakla birlikte kislk ekimde daha yiiksektir. En ylksek tane protein orani kislik
ekimde Yerel Genotip-1ve Zn uygulamasi yapilmadiginda elde edilmistir (Cizelge 3). Calismamizi destekler sekilde
Bagci ve ark. (2007) da calismalarinda Zn uygulamasinin tane protein oranini azalttigini bulurken, Mishra (2012)
ve Akgiin ve ark. (2016) Zn glibrelemesinin protein igerigini olumlu etkiledigini bulmuslardir.

Yulaf tanesinin aléron ve endosperminde %6-9 oraninda B-glukan bulunmaktadir (Kaur ve ark., 2019). Hiicre
duvarlarinin énemli bir glikoz polimerleri olan 3-glukan viskoz yapida bir ¢6zinir bir diyet lifidir. Yulaf tanesindeki
B-glukan viskos yapida oldugundan ince bagirsakta glikoz emilimini geciktirirken kolestrol emilimini baskilar,
yemek sonrasinda kanda glukoz ve insilin seviyelerinin azaltiimasi ve kolesteroliin kontroliinii saglar (Ames ve
ark., 2018), kalp-damar hastaliklari, obezite ve diyabet hastaliinin énlenmesi, tedavisi ve yonetiminde oldukga
faydalidir (Bozbulut ve Sanlier, 2019). Bu &zellikleri nedeni ile insan beslenmesinde B-glukan iceriginin yiksek
olmasi arzu edilmektedir. Calismamizda her iki genotipte de kislik ekimde ve Zn uygulamasiyla B-glukan oranlari
yukselmistir (Cizelge 3). En yiiksek B-glukan orani kishk ekimde 10 kg Zn ha™' dozunda Yerel Genotip-2'den elde
edilirken, en dusuk olarak yazlik ekimde Zn uygulamasi yapilmayan Yerel Genotip-1'de saptanmistir. f-glukan
oraninda 5 kg Zn ha™' dozu ile 10 kg Zn ha™ dozu arasinda belirgin bir farklilik gézlemlenmemistir. Kislik ekimde
Yerel Genotip-1 5 kg Zn ha™' dozunda daha yiiksek B-glukan oranina sahip olurken, yazlik ekimde Yerel Genotip-
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2 5 kg Zn ha™ dozunda ayni tepkiyi géstermis ve 10 kg Zn ha™ dozunda azalis meydana gelmistir. Protein oraninin
aksine tanede PB-glukan oraninin seyreltme etkisinde olmadigi ve Zn uygulamasindan olumlu etkilendigi
soylenebilir.

Cizelge 3. Verim ve kalite 6zelliklerinin ekim zamani, Zn uygulamalari ve genotiplere gdre degisimi.
Table 3. The change of yield and quality characteristics of oats according to sowing time, Zn applications and genotypes.

Ekim Genotipler Zn Tane Bin tane  Protein B-glukan ADF NDF
zamani uygulamasi verimi agirhg (%) (%) (%) (%)
(kg ha™") (kgda™)  (g)
0 311.7 cde 2516 c-f 1296 a 395h 1715k 3453 h
Yerel Genotip-1 5 420.8 ab 27.77b-e 1203 c 434d 18.62d 34.76¢g
Kislik 10 506.7 a 31.86 abc 10.74] 407 f 17.72h  33.79j
0 254.2 de 3128 a-d 1236b 3.85j 19.59a 3641a
Yerel Genotip-2 5 343.3 bcd 3296 ab  11.33¢g 466 b 18.55e 35.06e
10 405.8 abc 35.29 a 10.85i 5.05a 17561 34.56 h
0 2233 e 19.73 f 11.99d 381k 1813g 36.16d
Yerel Genotip-1 5 266.9 de 25.06 c-f 12.00 cd 445 c 19.01b 36.24c
Vazlik 10 419.6 abc 2796 b-e  1147f 447 c 1834f 34.02i
0 248.8 de 22.50 ef 11.88 e 3.98¢g 1722 3456h
Yerel Genotip-2 5 330.3 b-e 2428 def 1147 f 415e 1853e 36.35b
10 387.8 bc 28.08b-e 11.09 h 3911 18.87c 34.99f
Ekim Zamani Ort. Kishk 3738 A 30.72 A 11.71 A 432 A 18.20B 34.85B
Yazlik 313.8B 24.60 B 11.65B 413 B 1835A 35.39A
0 259.5C 24.67 C 1230 A 390 C 18.02C 3541B
Zn Ort. 5 3404 B 27.52 B 11.718B 440 A 18.68 A 35.60 A
10 430.0 A 30.80 A 11.04 C 437 B 18.12B 3434 C
Genotip Ort Yerel Genotip-1 358.2 A 26.26 B 11.86 A 4.18B 18.16 B 3492 B
’ Yerel Genotip-2 3284 B 29.06 A 11.50 B 427 A 1838 A 3532 A

Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) sollisyonunda, sulfirik asit ve cetyl trimethylammonium bromide (CTAB),
hiicre duvari yapisinda bulunan hemisellilozu ve proteinleri ¢oziinlr hale gelir. Geriye sadece seliiloz, lignin, kutin,
sindirilmeyen azot ve silika ¢6ziilmeyen maddeler olarak kalir. Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), sodium
lauryl sulfate ile proteinleri, ethylediaminetetraacetic asitle (EDTA) pektini, triethylene glycol’la lif olmayan diger
maddeleri ve amilazla nisastayi yani hiicre iceriinde olan maddeleri ¢6ziinir hale getirerek, hemisellloz, sellloz,
lignin ve silis maddelerinden olusan maddeler kalir (NFTA, 2004; Sahin ve ark., 2017). ADF ve NDF degerlerinden
hayvan beslenmesinde yem kalitesini belirlemek icin kullanilan oransal yem degerinin hesaplanmasinda
yararlanilmaktadir (Hackmann ve ark., 2008). Hayvan beslenmesinde (ruminantlar) 6zellikle NDF oraninin yiksek;
ADF oraninin daha dusik olmasi yemin hayvan tarafindan sindirilebilirlik derecesinin belirlenmesinde dnemli
gorulmektedir. Genellikle kaliteli yemlerde ve saglikli bir ruminant beslenmesi icin ADF oraninin %31°in altinda ve
NDF oraninin %25-36 arasinda olmasi istenir (Tekce ve Giil, 2014). Calismamizda ADF ve NDF oranlari istenilen
diizeydedir. Yazlik ekimde 5 kg Zn ha™' dozunda ADF ve NDF oranlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tane Mikroelement Konsantrasyonu

Cinko dozlarinin ekim zamanina bagl olarak yulaf genotiplerinin gelisimine olumlu etkileri her iki yetistirme
donemi boyunca goézlenmistir. Cizelge 2'de yulafin tanesindeki mikro besin elementleri icin varyans analiz
sonugclari sunulmustur. Ekim zamani ve Zn dozlari faktorlerinin tane Zn, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlari tizerinde
onemli etkisi oldugu (p<0,01), tanenin Fe ve Mn konsantrasyonunda genotipler arasindaki farkin énemli oldugu
(p<0,01) belirlenmistir. Ekim zamani x Zn interaksiyonu, tanenin Zn ve Mn konsantrasyonunu etkilerken, genotip
xekim zamani tanenin Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlarinda oénemli oldugu gorilmastir. Cinko dozlarinin
genotiplere gore etkileri, Zn ve Fe konsantrasyonu Uzerinde belirlenmistir. “"Ekim zamani x Zn x genotip”
interaksiyonu Fe ve Mn konsantrasyonunda énemli olmustur.

Yulaf genotiplerinin Zn konsantrasyonu kislik ekimde daha yiiksek belirlenmistir (Cizelge 4). Cinko dozlari
arttikca Zn konsantrasyonu artmis, ancak yerel yulaf genotiplerinin Zn konsantrasyonu arasinda fark
belirlenmemistir. Tane Zn konsantrasyonu 20,49 ile 33,0 mg kg™ arasinda degismistir. Bu arastirmada her ne kadar
kishk ekimde yulafin ortalama Zn konsantrasyonu daha yiiksek belirlenmis olsa da, yazlik ekilen bitkilerin Zn
konsantrasyonundaki artis, 10 kg Zn ha™" uygulamasinda kontrol bitkilerine gére, Yerel Genotip-1'de %61, Yerel
Genotip-2'de %41 olarak belirlenmistir. Genotiplerin kislik ekimlerinde bu oranlar Yerel Genotip-1 icin %13, Yerel
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Genotip-2 icinse %6 olarak hesaplanmistir. Kislik ekimde Zn uygulanmadan yetisen kontrol bitkilerinin tane Zn
konsantrasyonu daha yiksek bulunmus ve yazlik ekilen bitkilere gore toprakta daha uzun sure kalan bitkilerin,
tane Zn konsantrasyonun artirdigi dusinidlmustir. Morgounov ve ark. (2007), benzer sonucu Orta Asya
Ulkelerinde, yazhk ve kishk yetistirilen bugday tanelerinin Zn konsantrasyonunun daha yiksek oldugunu
belirlemislerdir.

Cizelge 4. Tane mikro element iceriklerinin ekim zamani, Zn uygulamalari ve genotiplere gore degisimi.
Table 4. The change of micro element contents of oats according to sowing time, Zn applications and genotypes.

Ekim zamani  Genotipler Zn uygulamasi Yulaf tanesinin mikro element icerigi
(kg ha™") (mg kg™
Zn Fe Cu Mn
0 27.57 150.43 fg 4.18 47.84 ef
Yerel Genotip-1 5 28.86 158.57 efg 4.43 50.20d
Kishik 10 31.23 184.62 d 4.76 5223 ¢
0 28.91 140.17 g 3.31 4497 g
Yerel Genotip-2 5 29.24 167.87 def 3.83 49.69 d
10 30.68 173.64 de 4.68 50.30d
0 20.49 250.86 ab 1.27 50.22 d
Yerel Genotip-1 5 26.74 258.68 ab 2.35 53.24 ¢
Vazlik 10 33.00 267.60 a 2.68 58.07 a
0 21.67 222.05¢ 1.80 46.22 fg
Yerel Genotip-2 5 28.16 243.00 b 2.02 49.06 de
10 30.62 210.16 cd 2.52 54.99 b
Ekim Zaman Kishk 29.43 A 162.55B 420 A 49.21B
Yazlik 26.78 B 252.06 A 2118 51.97 A
Zn Ort. 0 2466 C 190.88 C 2.64C 4732 C
5 28.25B 207.03 B 3.16 B 50.55B
10 3141A 224.00 A 3.66 A 53.90 A
Genotip Ort. Yerel Genotip-1 28.00 211.79 A 3.28 51.97 A
Yerel Genotip-2 28.21 202.81 B 3.03 49.21B

Yulaf, Zn noksanligina makarnalik bugday kadar hassas bir tahildir (Torun, 1997). Bu calismada, incelenen
mineral konsantrasyonlari yulaf tanelerinde, 10 kg Zn ha” uygulamasinda en yiiksek belirlenmistir. Yulaf
tanelerinin Zn konsantrasyonlari 15,50-37,68 mg kg™ degerler arasinda degistigi bazi calismalarda belirtilmistir
(Biel ve ark. 2020; de Oliveira Maximino ve ark., 2020). Yimaz ve Sonkaya (2019), yulaf tanesinin Zn
konsantrasyonun 37,38 ile 43,06 mg kg™ arasinda degistigini ve en yiiksek Zn konsantrasyonunun yapraktan %0.2
Zn ile beraber topraktan 2.5 kg Zn da™' uygulamasiyla elde edildigini bildirmistir. Shivay ve ark., (2013), yulaf
tohumlarina Zn ve topraktan Zn uygulanmasi ile, yulaf tanesinin Zn konsantrasyonunu artirdigini ve 23,8 ile 32,3
mg kg™ arasinda degistigini, 5 kg Zn ha™ toprak uygulamasinindan en yiiksek tane konsantrasyonu elde edildigini
belirlemistir. Benzer sekilde diger tahillarla yapilan calismalarda da Zn uygulamasinin tane Zn konsantrasyonunda
artisa yol actigi belirtilmistir (Barut ve ark., 2017; Akgin ve ark., 2016).

Yulaf tanelerinin Zn haricindeki mikro besin elementlerinden kislik ekimde Cu konsantrasyonu, yazlk ekimde
Fe ve Mn konsantrasyonlar yiksek belirlenmistir. Ekim zamaninin, Zn dozlarinin ve genotipik farkliliklarin
belirlendigi Fe ve Mn konsantrasyonlari (267 mg Fe kg™ ve 58,07 mg Mn kg") en yiiksek yazlik ekimde Yerel
Genotip-1'de 10 kg Zn ha™' uygulamasindan elde edilmistir. Tane Cu konsantrasyonu 1,27-4,68 mg kg™' arasinda
degismis ve kiglik ekilen Yerel Genotip-1in 10 kg Zn ha™' uygulamasinda belirlenmistir.

Yapilan bazi calismalarda yulaf tanesinin Fe iceriginin 29,98 ile 120,40 mg kg™', Mn iceriginin 25,82 ile 62,55
mg kg™ ve Cu 3,35 ile 7,64 mg kg ™' arasinda degistigi belirtilmistir (Biel ve ark., 2020; de Oliveira Maximino ve ark.,
2020). Bu arastirmada yulafin Mn ve Cu konsantrasyonlari diger arastirmalar ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
Ancak Fe konsantrasyonu diger calisma sonuglarindan yiiksek bulunmustur. Bu farkhlik, yetistirme kosullarindan
kaynaklanmaktadir.

Ozellikler Arasu iliskiler

Bin tane agirligi ile protein orani, NDF ve Fe icerigi agisindan negatif ve dnemli korelasyon saptanirken, -
glukan, Zn ve Cu igerikleri ile verim arasinda pozitif ve dnemli iliskiler belirlenmistir. Tane protein igeriginin Zn
uygulamasiyla azalmasi ve diger ozelliklerin artis gdstermesi incelenen 6zelliklerin tiimiyle, ADF ve NDF harig,
negatif korelasyon gdstermesine sebep olmustur (Cizelge 5). B-glukan oraninin Zn uygulamasi ile artisi nedeniyle
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pozitif ve dnemli korelasyon (p<0,01) gézlemlenmistir. Kepek tabakasinin da azalmasina bagh olarak ozellikle 10
kg Zn ha™ uygulamasinda NDF degerlerinin diismesi bu deger ile bin tane agirigi arasindaki negatif iliskiyi
gOstermistir. Bin tane agihdi ile tanedeki Zn arasindaki pozitif iliski Zn uygulamasi ile tane Zn igeriginin
endospermde arttigini gostermektedir ki bu durum beslenme agisindan dnemlidir. Benzer iliski Cu icin de
soylenebilirken Fe ile negatif iliski Fe'nin daha ¢ok tanenin kabuk tabakasinda birikme egiliminde oldugunu
gOstermistir (Peterson ve ark., 2005).

Yulaf tanelerinin mikroelement konsantrasyonlari arasinda yapilan ikili iliskilerde Zn ile Cu ve Mn arasinda
pozitif, Fe ile Cu arasinda negatif, Mn ile pozitif iliski belirlenmistir. Farkli bitki turleri icin mikroelement icerigindeki
varyasyonun diger arastiricilar tarafindan bildirilen etkileri karmasiktir ve hala tam olarak anlasiimamistir, 6zellikle
Mn ile Zn arasindaki karsilikli iliskiler ve bu iki elementin, Cu ve Fe ile olan iliskisinde de karisiklik bulunmaktadir.
Bitkilerdeki Fe'nin metabolik islevleri, Zn arziyla baglantilidir (Narwal ve Malik, 2011). Bununla birlikte, baz
arastiricilar, Fe-Zn etkilesiminin disiik konsantrasyonlarda pozitif yiiksek konsantrasyonlarda ise negatif oldugunu
bildirmislerdir (Niyigaba ve ark., 2019). Li ve ark. (2019), az miktarda Zn uygulamasinin Cu alimini artirdigini ancak
ylksek dozlarda azalttigini bulmuslardir. Toprakta alinabilir Zn bulunmasinda, misir bitkisinin  Mn
konsantrasyonunun dikkate deger dlctide azaldigi bildirilmistir (Adiloglu, 2006). Mn ve Fe arasindaki antagonistik
etkilesimlerden dolayi, artan alinabilir toprak Mn'nin, stirgindeki Fe'i bastirdigi rapor edilmektedir (Reichman,
2002). Dokulardaki ylksek Fe iyonu konsantrasyonu, fazla Cu iceren toprakta yetistirilen bitkiler icin faydalidir
¢lnkU Fe iyonlari, yapraklardaki hassas metabolik yerler icin Cu iyonlariyla rekabet etmektedir (Li ve ark., 2019).

Cizelge 5. incelenen 6zellikler arasindaki iliskiler
Table 5. The relationships between investigated traits.

Protein B-Glukan ADF NDF Zn Fe Cu Mn Verim
Bin Tane Agirhg1  -0.470**  0.547** 0.129  -0.328* 0.629** -0.456** 0.644** 0.053 0.529**
Protein -0.452" 0.031 0356 -0434" -0.271 -0.177  -0.474" -0611"
B-Glukan -0.079 -0260 0422”7 -0.116 0.426" 0279 -0.112
ADF 0.624" 0229 0.126 -0.185  0.132 -0.133
NDF -0.403"  0.157 -0.529" -0.346" -0.675"
Zn -0.148 0.573" 0.470" 0.750"
Fe -0.729" 06417  -0.112
Cu -0.042  0.637"
Mn 0.496"

SONUC

Yiksek mineral igerikli ve 6zellikle Zn ile zenginlestirilmis tahillar insan beslenmesinde dnemli bir yere sahiptir.
Bu calisma ile kishk olarak yetistirilen yulafa 10 kg Zn ha™ uygulamasinin tanenin Zn ve mineral iceriginin
zenginlesmesine katki sagladigi ortaya konulurken, yulafin tane verimini, gida ve yem o&zelliklerini de olumlu
etkiledigi sonucuna varilmistir. Yulaf tanelerinin kalite parametreleri ve mikroelement konsantrasyonlari arasinda
negatif iliski belirlenmistir. Ayni zamanda iliman iklim bélgelerinde yulafin Zn uygulamasiyla kislik ekilmesinin
verim ve Zn icerigini artiracadi belirlenmistir. Gelecekteki calismalarda, farkli yillarda, dedisik cesit ve cevre
kosullarinda bu uygulamalar tekrarlanmasi dnerilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢cikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

imren Kutlu ve Nurdilek Gilmezoglu calismayi kurgulamis olup, denemeyi yiiriiterek verimle ilgili verileri
toplamislar ve mikroelement analizlerini yapmislardir. Yasar Karaduman, kalite analizlerini gerceklestirmistir.

Verilerin istatistiksel analizlerini yaparak, sonuclarin yorumlanmasi ve makalenin yazimina yazarlar birlikte katki
saglamislardir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Ulasim aglan peyzajlan bélerek biyogesitlilik tizerinde bircok olumsuz etkiye yol acmaktadir.
Habitat uygunlugu, Ekolojik kopriler parcalanmis peyzajlarin birlestirilerek yaban hayvanlarin glivenli gegisine imkan

baglanti, yaban hayat,

tanimaktadir. Ekolojik kdprilerin yer seciminde yaban hayati ara¢ kazalarindan vericilerle hayvanlarin
ekolojik koprii

izlenmesine kadar bircok yontem kullaniimaktadir. Fakat bu yontemler hem maliyetli hem de uzun
zaman alabilmektedir. Bunun sebepten dolayi ekolojik gegitlerin potansiyel yerlerinin belirlenmesinde
CBS tabanli modellerden faydalanilmaktadir. Bu galisma icin 6érnek alan olarak secilen izmir-Gesme
Otoyolu’'nda CBS/Habitat Uygunluk/Baglanti modeli kullanilarak ekolojik kopriler icin potansiyel yer
tespitleri yapilmistir. Hedef tir olarak yaban domuz Sus Scrofa secilmistir. Peyzaj koridorlarinin ve
baglanti digumlerinin konumsal haritalari en az maliyetli yontem ile belirlenmistir. Cekirdek alan
Uzerindeki baglantilar dentrik ag baglantisi olusturmustur. Baglanti digUmlerine gdre otoyolun
yaklasik olarak %8'inin potansiyel ekolojik kdpri icin en uygun yer oldugu tespit edilmistir. Ekolojik
kopriler icin tahsis edilen kisith bitce ve yiksek maliyetler yiziinden en uygun yerin secilmesi
*Sorumlu yazar gerekmektedir.  Baglanti modelleri ekolojik kopri yer segiminde bircok konumsal verinin
auozcan@karatekin.edu.tr ~ kullanilabilmesi, gelistirilebilmesi, kisa slirede sonug vermesi ve potansiyel alanlarin tespit edilmesi
gibi bircok avantaj saglayabilecektir.

Potential Location Selection of Ecological Bridges: izmir-Cesme Highway

Keywords: Abstract. Transport networks divide landscapes, causing many negative impacts on biodiversity.
Habitat suitability,  Ecological bridges allow safe passage of wildlife by connecting fragmented landscapes. In the spatial
connectivity, wildlife,

- . selection of ecological bridges, many methods are used, from wildlife vehicle collision to tracking
ecological bridge animals with collar. However, these methods are both costly and time consuming. For this reason,
GIS-based models are used in determining the potential locations of ecological passages.. Potential
spatial locations were mapped for ecological bridges by using the GIS/Habitat Suitability/Connectivity
model on the izmir-Cesme Highway, which was selected as a case area for this study. Wild boar Sus
Scrofa was selected as the target species. Spatial maps of landscape corridors and connection nodes
were determined with the at least cost method. The corridors between the core areas have formed a
dentric network connection. According to the connection nodes, it has been determined that
approximately 8% of the highway is the most suitable location for potential ecological bridges. Due to
the limited budgets and high costs required for the construction of ecological bridges, the most
suitable location should be selected. In ecological bridge location selection, connection models can
provide many advantages such as the ability to use and develop many different spatial data, to
extrapolate in a short time and to identify potential areas.

**Bu makale ayni isimle BTU Uluslararasi Ekoloji Sempozyumu 2020'de &zet bildiri olarak basiimis ve sozli olarak sunulmustur.
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GiRiS

Ulasim sistemleri, diinya capinda her noktaya ulasabilen bir ag olusturmakta ve yaban hayati tzerinde bircok
olumsuz etkiye yol acmaktadir (van der Ree ve ark., 2015). Yollar, ara¢ carpismalar (Ozcan ve Ozkazang, 2020),
habitat parcalanmalari ve kayiplar ve baglanti ve bariyer etkileri (Laurance ve ark., 2009; Forman, 2012) veya
bireysel davranigsal degisiklikler gibi olaylar ile yaban hayati poptlasyonlar Gzerinde dnemli etkilere sahiptir.
Bununla birlikte, yollarin yaban hayatina olan ekolojik etkileri yolun kendisinden daha fazla bir alanda meydana
gelmektedir (McRae ve ark., 2012). Yol etkisi bolgesi, Snemli ekolojik etkilerin tespit edilebildigi yolun kenarina
olan mesafedir (Forman ve Alexander, 1998). Bu yiizden bazi hayvanlar yolu bariyer olarak kabul eder ve gecme
tesebbiistinde bulunmaz. Eigenbrod ve ark. (2009), amfibilerin tir zenginligi ve nispi bollugu lizerindeki yol etki
bdlgesinin yedi tirden dordu icin yol kenarindan 250 - 1000 m aralikta gliclii olumsuz etkileri oldugunu tespit
etmistir. Yine, orman ve mera kus tirlerinin bollugunun, gesitliliginin ve Greme faaliyetlerinin yollardan 300-1000
m mesafede onemli dlciide azaldigi gorilmektedir (Helldin ve Seiler, 2003). Bunun yaninda bazi otcullar igin
yollarin meydana getirdigi acikhklar veya baz lesciler igin karayollarindaki lesler vyollara cekiciligi
arttirabilmektedir (Whittington-Jones ve ark., 2011). Bu da daha fazla arag kazalarina yol acabilmektedir.

Yollarin parcaladigi habitatlar arasinda baglantinin kurulmasi veya yaban hayati-ara¢ carpismalarindan
kaynaklanan hayvan olimlerinin azaltilmasi icin alt gecitler, Ust gecitler ve ¢itler gibi bircok &6nlem
kullanilabilmektedir (Downs ve Horner, 2012). Bu dnlemler 150 metre genisliginde bir Ust gegit olabilecedi gibi
yeniden tasarlanmis bir menfez de olabilmektedir. Uyari isaretleri, hayvan bulma sistemleri, tel citler yaban
hayvanlarin daha glvenli ge¢cmesini saglayabilmektedir (Huijser ve ark. 2007). Ama Ust veya alt gegitler tel
citlerle birlikte dogrudan habitatlari birlestirdigi ve trafik kazalari igin glvenli oldugundan tercih edilen
¢o6zimlerden en 6nemlisidir (Dodd ve ark., 2007).

Ekolojik gecitlerin etkinligi tamamen dogru yere yerlestirilmesi ile orantilidir (Glista ve ark., 2009). Ancak, bu
yaplilara tahsis edilen kisith bitce ve yiksek maliyetler bu gecislerin sayisini sinirlamaktadir. Bu nedenle, bu
yapilarin konumunun, gecidin olumsuz etkileri azaltmadaki etkinlikleri ile optimize edilmesi ¢ok &nemlidir
(Bastille-Rousseau ve ark. 2018). Dogru secilmemis alanlar tam olarak potansiyel faydalar saglamayacaktir
¢UnkU yaban hayvanlari yapilar kullanmayacaktir (Ruediger, 2001). Baglantilari saglayan ekolojik koridorlarin
veya gecitlerin nereye konumlandirilacagi genel olarak yaban hayati ara¢ carpismalarinin mekansal dagilimi ile
iliskilendirilmektedir (Clevenger ve Huijser, 2011). Yaban hayvanlarina takilan GPS izleme sistemleri (Horne ve
ark., 2007; Bastille-Rousseau ve ark., 2018) veya yollar boyunca yapilan arastirmalarin izlenmesinden elde edilen
veriler de kullanabilmektedir (Scheick ve Jones, 1999). Yine de bu calismalarin dogru sonug vermesi icin yillar
gerekmektedir. Ozcan (2018) Cankiri-Kirikkale karayolunda yaban hayati ara¢ carpismalarinin konumsal olarak
her yil degistigini belirlemistir. Tim yollarda bu verileri elde etmek icin olduk¢a uzun zaman, ekonomi ve teknik
elemana ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu nedenle, parcali peyzajlarda habitat baglantisini maksimum dizeyde
artiran yaplilar icin en uygun yerleri secebilen mekansal karar modellerine ihtiyac vardir (Downs ve Horner, 2012).
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile habitat baglantilarinin modellenmesi, yaban hayati gegis yapilarinin potansiyel
konumlarinin belirlenmesinde son yillarda sikca kullanilan bir yontemdir (Wierzchowski ve ark., 2019; Panagoda
ve Weerasinghe, 2019). Ozcan ve Erzin (2020) i¢ Anadolu icin kalinti ormanlar arasindaki ekolojik baglantilar ve
karayollarini kestigi alanlar icin potansiyel ekolojik gecit konumlarini belirlemistir.

Bu calismada Turkiye'de yapilmasi distinllen yaban hayati gegislerinin habitat uygunluk/baglanti modelleri
ve CBS kullanilarak konumsal olarak potansiyel alanlarinin belirlenmesi icin uygulanabilir bir rehber
olusturulmasi amaglamistir. Ekolojik kdprinin gerekliliginden ziyade yer secimi tzerine odaklaniimistir. Bu amag
icin tizerinde bir gecit yapilan ve daha baska gecitlerinde yapilmasinin diisiinildigi izmir-Cesme Otoyolu érnek
alan olarak secilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma Alam
Galisma alani olarak Tirkiye'nin en bati ucunda yer alan Cesme-Urla Yarimadasi ve yarimaday: iki bolime
ayiran izmir-Cesme Otoyolu secilmistir (Sekil 1). Calisma alani Cesme, Urla ve Karaburun ilcelerinden
olusmaktadir. Bu (g ilcenin alani yaklasik olarak 1379 km?dir. Yarimadanin biyiik bir kismi ormanlardan
olusmaktadir. Képpen iklim siniflamasina goére “Kisi 1hk, yazi ¢ok sicak ve kurak iklim"in (Akdeniz iklimi Csa)
(Yilmaz ve Cicek, 2019) hakimiyetinde yer alan yarimadada orman, maki ve frigana olmak Uzere g farkh
vejetasyon formasyonu dagilis gostermektedir (Soykan ve ark. 1993). Yarimadadaki ormanlarin baskin agaci
kizilcam (Pinus brutia Ten.)'dir. Maki topluluklar dogal olarak kizilcam (Pinus brutia Ten.) ormanlarinin agagcik
katini olusturmaktadir. Bélgede kizilcam ormanlarinin cesitli yollardan ortamdan kaldirildigi yerlerde ortam bu
147



Ozcan, Ekolojik Képriilerin Potansiyel Yer Segimleri: izmir-Cesme Otoyolu Ornegi

agacciklar tarafindan kaplanarak kapalilik olusturmustur. Bu tirlerden en dnemlisi kermes mesesidir (Quercus
coccifera). Yayilis alani kizilcam ile uyumludur. Ayrica maki elemanlarindan 6zellikle 151§1 seven adagay! yaprakli
laden (Cistus salviifolius), kecibogan (Calycotome villosa), katran ardici (Juniperus oxycedrus) gibi tirler ile
golgeye dayanakl sandal adaci (Arbutus andrachne L.), ada¢ fundasi (Erica arborea), sakiz adaci (Pisticia
lentiscus), akgakesme (Phillyrea latifolia) ve tesbih (Styrax officinalis) tirleri agirlikli olarak bulunmaktadir.
Cesme-Karaburun yarimadalari, orman tahribine en fazla ugrayan alanlarin basinda gelmektedir. Bekat (1980),
Glnal (1986) ve Sezer (1993)'in Karaburun'da yapmis oldugu calismalarda orman tahribi sonucu makilerin, onun
da tahrip edilmesi sonucu garig vejetasyonun yayginlastigini belirlemistir. Yarimadada orman disinda mevcut
alan kullanim faaliyeti tarimdir. Tahil Grinleri, narenciye, zeytin ve bagcilik yaygindir. Yarimadada yer alan (g
ilcenin nifuslan toplami 2019 yilinda 122461 kisidir (TUIK, 2020). Fakat bu niifus yaz aylarinda yaklasik olarak
dért katina kadar cikmaktadir. Ornegin Cesme ilcesindeki konut sayisi 55733 adet olup bunun %70'i 3-4 ayhk
kullanimlardir (Cesme Kaymakamligi, 2020)
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Figure 1. Study area.

Metot

Ekolojik baglantilarin belirlenmesi ve potansiyel ekolojik k&pru yer seciminde grafik teori yaklasimina gore
devre modeli kullanilmistir. Grafik teori yaklagimina gore devre modelinin olusturulmasi dncelikli olarak hedef
tlr/turler secimi, cekirdek alanlarin belirlenmesi, habitat uygunluk haritalar veya peyzaj direng haritalar ve
least-cost gibi araclar ile ekolojik baglantilarin olusturulmasi olarak dért asamadan meydana gelmektedir.

Korunan alanlar arasindaki ekolojik koridorlarin belirlenmesi icin temel baslangic hedef tirlerin secilmesidir
(Gurrutxaga ve ark., 2010). Bir hedef tir, biyik olasilikla diger tirlerin coguna yarar saglayacadi bir “semsiye
tirld” olabilmektedir. Klasik bicimde ve yerel Olcekte semsiye tirl kavrami, genis kapsamli bir turin
popllasyonunun minimum alan gereksinimlerini ifade eder (Wilcox, 1984). Bu kavram, genis alan gereksinimleri
olan tirler icin yeterli alan saglamanin ayni zamanda daha sinirl mekansal ihtiyaclara sahip bir tir kiimesini de
barindiracagi sonucunu veren bir varsayima dayanmaktadir. iri viicut biytkligine sahip organizmalar, genis
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alan kullanimina (home range) sahip olma egiliminde olduklar icin (McNab, 1963), bu tlrlerin yasayabilir
populasyonlarini muhafaza etmek, blylk yasam alanlarinin korunmasini gerektirir. Bu nedenle, iri vicut
blyukligline sahip organizmalar, muhtemel semsiye tirler olarak tercih edilmektedir. Calisma alaninda yaban
domuzu (Sus scrofa), cakal (Canis aureus), tilki (Vulpes vulpes) ve porsuk (Meles meles) gibi orta ve blyik memeli
trleri bulunmaktadir. Hepcan ve ark. (2009 ve 2013) izmir icin hazirladiklan ekolojik ag calismasinda hedef tiir
olarak belirledikleri karakulak (Caracal caracal) i¢in son 10 yildir ve cizgili sirtlan (Hyena hyena) icin 40 yildir
calisma alaninda olduguna dair bir kanit bulunmamaktadir. Bu yiizden ¢alisma alaninin en biylik memelisi
yaban domuzudur. Yaban domuzunun hedef tir olmasinin dnemli bir diger sebebi de otoyolda o6limlg,
yaralamali ve maddi hasarli bircok kazaya sebebiyet vermesidir. Diinya’da yaban domuzu ara¢ carpismalari
sonucunda ciddi sorunlar olusmaktadir. Ornegin ispanya’da 2006-2012 yillari arasinda meydana gelen yillik
ortalama 10657 (min 7948- maks. 14390) yaban hayati ara¢ carpismasinin 5005 (min: 3626- maks: 6827) adeti
yaban domuzudur (Sdenz-de-Santa-Maria ve Telleria, 2015). Yaban domuzlari agirlikli olarak otobur bir
hayvandir. Her tirli habitata uyum saglamis olup besinlerinin blylk bir kismini tarimsal alanlardan
saglayabilmektedir. Yaban domuzlarinin yetiskin erkekleri tek gezerken disiler, yavrular ve yetiskin olmayan
erkekler suriler olusturabilmektedir. Glgli uyum yetenegi ve Ureme hizi, sliri halinde hareket etmesi ve
agirhiklarinin fazla olmasindan dolayi kazalarin yogunlugunun siddetinin artmasina yol acabilmektedir.

Ovaskainen (2013), teorik gerekceye dayanarak, eko kanallarin (veya yaban hayati gecis koprilerinin)
insasinin, yalnizca ekoduct 500-5000 hektardan daha buylk koruma alanlarini birbirine baglamasi durumunda
mevcut korunan alanlarin boyutunu artirmaktan daha uygun maliyetli oldugunu varsaymistir. Calisma alanindaki
cekirdek alanlar belirlenirken hedef tirlin ekolojik istekleri g6z éniinde bulundurulmustur. Bunun igin orman
mescere haritalar kullanilarak alani dncelikli olarak 2500 hektarin tzerindeki biitiin orman yamalari cikariimis ve
siralanmistir. Karayolunun ve yerlesimin parcaladigi en biylk dort alan ¢ekirdek alan olarak belirlemistir.

Devre teorisinden baglanti modelleri grafiklere uygulanmaktadir (Frank, 1969). Grafikler, kenarlarla birbirine
baglanmis digim kimelerinden (Bir raster peyzajindaki habitat yamalarini, popilasyonlari veya hiicreleri temsil
eden baglanti noktalar) olusan aglardir. Devre teorisinden elde edilen en basit baglanabilirlik 6l¢lisi direng
mesafesidir (Klein ve Randic, 1993), tim grafik kenarlari analog direnclerle degistirildiginde bir ¢ift digim
arasindaki etkili direng olarak tanimlanan bir mesafe Olglstudir. Direng mesafesinin uygun bir 6zelligi, digim
ciftleri arasinda 6lgllen direng mesafelerinin, daha fazla baglanti eklendikge azalmasiyla, digimleri birbirine
baglayan birden cok yolu icermesidir. Yani, hem minimum hareket mesafesini/maliyetini hem de alternatif
yollarin mevcudiyetini icermektedir (McRae ve ark. 2008). Grafik ydntemi ile ekolojik baglantilarin tahmin
edilmesi icin CBS tabanli Circuitshape araci (Shae ve McRae, 2008) kullanilmistir. Aracta cekirdek alanlarin
konumsal tabakasi (KPA Key protection area) ve hedef tlirlin hareketine peyzaj icerisindeki direncinin tabakasi
(Habitat uygunluk haritasi) olmak Gzere iki farkh katman kullanilmaktadir. En disik maliyetli koridorlar, yama
ciftleri arasinda tek bir yol yerine en diisiik maliyetli bir yiizey Gretilmistir (McRae ve Kavanagh, 2011).

Cizelge 1. Yaban domuzu igin uygunluk degerleri (Bosch ve ark., 2014; Rho, 2015; Rutten ve ark., 2019'den uyarlanmustir).
Table 1. Suitability values for wild boar (adapted from Bosch et al., 2014; Rho, 2015; Rutten et al., 2019).

Faktor Alt faktor Uygunluk degerleri
Kentsel alanlar
Maden alani 1
insaat alani 1
Kentsel yesil alanlar 5
Barajlar 5
Arazi Kullanimi Sulu tarim 40
Kuru tarim 50
Meyvelik 50
Mera 70
Cayirhk 70
Orman 95
<1000 tasit/glin 20
1000-5000 tasit/gin 10
Yollar .
5000-10000 tasit/glin 7
10000-20000 tasit/glin 3
Genis akarsu (>30 m genis) 30
Akarsular Orta boyuttaki akarsu (10-30 m) 50
Kicik akarsu (<10 m genis) 80
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Ekolojik baglantilarin tasariminda o&nerilen peyzaj baglantt modelinin kullanimi yoluyla peyzaj matrisinin
hedef tlrliin hareketliligini hangi derecede etkiledigi veya sinirlandirdidi varsayimina dayanan direng haritalar
hazirlanmistir. Grafik yontemini kullanan CBS aracglarinda hem uygunluk (Circuitshape) hem de direng (least cost)
kullanilabilmektedir (Urban ve ark., 2009). Peyzaj direnc degerleri ile habitat uygunluk degerleri birbirini bire
(%100) tamamlamaktadir. Yani birbirlerinin ters degerleridir. Kullanilan diren¢ modellerinde direng
degiskenlerinin secimi ve derecelendirilmesi oldukca ©nem arz etmektedir. Direng/uygunluk yizeylerinin
belirlenmesinde bircok degisken géz 6niine alinmaktadir (Zeller ve ark., 2012). Bu galisma igin degisken olarak,
Zeller ve ark. (2012)'e gore direng ylzeyleri/uygunluk degerleri olusturmada en sik kullanilan degiskenler olan
arazi kullanimi, ulasim hatti ve hidrolojik yapi secilmistir (Cizelge 1). Yaban domuzuna ait habitat uygunluk
degerleri Bosch ve ark. (2014), Rho (2015) ve Rutten ve ark. (2019) calismalarindan uyarlanmistir. Peyzaj
direng/uygunluk ylzeylerinin olusturulmasinda degerler ile birlikte asil énemli olan kullanimlarin hiyerarsik
siralamasinin dogru olmasidir.

Arazi kullanimlarinin  siniflandirnlmasinda, Orman haritalart ve 2018 haritalann (COPERNICUS, 2020)
kullanilmistir. Ulasim agi igin ortalama gunlik trafik yodunlugu ile ilgili olarak karayolu hatti veri setleri
kullanilmistir (KGM, 2020). Calisma 0Olcegi 1:25.000 ve raster (hiicre) ¢ozinurliga 10 metredir.
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Sekil 2. Yaban domuzu icin habitat uygunluk haritasi.
Figure 2. Habitat suitability map for wild boar.

BULGULAR

izmir Cesme Otoyolu tizerinde CBS destekli habitat uygunluk/baglanti modelleri ile yaban hayati gecislerini
saglayan ekolojik koprilerin yer secimi icin potansiyel mekansal dagihimlar elde edilmistir. Sekil 3'de
baglantilarda sicak renkler (kirmizi-0.1 ve sari-1) daha yiksek koridor kalitesini ve soguk renkler (turuncu) daha
distk kaliteli koridorlari godstermektedir. Koridorlar, maliyet agirlikli 10 kilometrelik diren¢ maliyetiyle
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kesilmektedir. Koridorlar arasinda gorilen bosluklar, ylksek peyzaj direncine veya dusuk habitat uygunluguna
isaret eder ve bu alanlarda akimin tamamen kesildiginin énemli bir gostergesidir. Baglanti digimlerine gore
otoyolun yaklasik olarak %8'i potansiyel ekolojik kdpri igin uygundur.
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Sekil 3. izmir Cesme Otoyolu (zerinde ekolojik képriilerin yerlestirilebilecegi potansiyel alanlar a) KPA1 ile KPA2 arasinda
b)KPA1 ile KPA3 arasinda c)KPA2 ile KPA3 arasinda d) KPA3 ile KPA4 arasinda.

Figure 3. Landscape resistance values maps for variables a) Resistance map for 2000 land uses, b) Resistance map for 2018
land uses, c) Stream resistance map d) 2000 road resistance map, e) 2018 road resistance map.

izmir Cesme otoyolu ile béliinen 4 biyiik cekirdek alan arasindaki en az maliyet yollarinin gectigi baglanti
digimlerini veya potansiyel koridorlari belirlenmistir (Sekil 3). KPA1 (Karaburun Yarimadasi) ile KPA2 arasindaki
potansiyel koridorlar en glcli baglanti digimlerine sahiptir. Ayni zamanda bu boélgedeki baglantilar dentrik ag
baglantisi olusturmaktadir. Bunun en biyiik sebebi orman &zelligine sahip iki cekirdek alani izmir Cesme
Karayolunun ve izmir Cesme otoyolun bdlmesidir. Ayni zamanda KPA1 cekirdek alanini giineyden kuzeye dogru
kama bicimiyle ikiye bdlen tarim ve yerlesim alanlarinin bulunmasidir. Peyzajin oldukga gegirgen oldugu ve en
uygun maliyetli yolun alternatif yollardan sadece ¢ok az optimal oldugu alanlar, daha az koridor yogunlugunun
genis alanlan ile belirtiimektedir. Tersine, tahmin edilen koridor yollarinin dar oldugu alanlar, analiz alaninda,
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optimum koridor yolunu cevreleyen yerel peyzaj direncinin yiksek oldugu yerleri gosterir ve mevcut hareket
yolu seceneklerini sinirlamaktadir (Cushman ve ark., 2013). KPA1 ile KPA3 arasindaki baglanti iki cekirdek alan
arasinda yerlesim, tarim alanlari ve otoyol ylziinden tamamen kesilmis ve KPA2 cekirdek alan Uzerinden
baglantilar olusturulabilmistir. Urla ilce merkezinin kuzeyinde kalan ve yarimada olan KPA3 cekirdek alaninin
diger cekirdek alanlar ile baglantisi cok zayiflamistir. Zaten baglantinin daralmasi o bdlgedeki yerlesim ve tarim
alanlarinin arttiginin énemli bir gdstergesidir. KPA2 ile KPA4 cekirdek alanlarinin ikisi de otoyolun glineyinde
kalmaktadir. Ozellikle yerlesim ve tarim alanlarinin yogunlugu nedeniyle en giineyde baglanti olusturulabilmistir.
Ama iki cekirdek alan arasindaki baglantinin devam ettigi ortadadir. KPA3 ile KPA4 cekirdek alanlarinin
arasindaki baglanti da yine Urla ilgesinin sehir merkezi ve kdylerinin genislemesi ve de tarim alanlar ylziinden
azalmistir. KPA3 ile KPA4 arasindaki baglanti KPA1 cekirdek alaninda oldugu gibi KPA2 cekirdek alani
kullanilarak olusturulmustur.

TARTISMA VE SONUC

Ulasim aglarn blylimeye devam ettikce, yaban hayati lzerindeki olumsuz ekolojik etkilerin de artarak
katlanacadi asikardir. Olumsuz etkilerin azaltmasi icin daha etkili yontemlerin galisiimasina daha fazla ihtiyag
duyulacaktir. Ekolojik gecitlerin gelistiriimesi, yaban hayati hareketi ve ekosistem baglantisi lizerindeki olumsuz
etkilerinin azaltilmasi, hayvan popilasyonlarinin kalicihgi ve temel ekosistem sireclerinin stirdtrilmesi icin kritik
Oneme sahiptir (Beyer ve ark., 2016). Yollarin yaban hayati Uzerine etkilerini azaltmak igin bircok ydntem
bulunmaktadir. Batin bu yontemleri olumsuzlugu azaltma etkinligi ile maliyeti ile beraber degerlendirmek
gerekmektedir. Ekolojik Ust gegitleri veya diger bu tanima uygun yaban hayati gecitleri, ekolojik kdpriler, peyzaj
kdpruleri en maliyetli ama etkinligi ylksek koruma sunan kalici yéntemlerdir.

Dinya'daki ekolojik koprilerin ilk 6rneklerine Kuzey Amerika ve Avrupa Ulkelerinde rastlanmaktadir.
Avrupa'da ilk ekolojik kdpri 1950'lerde Fransa'da, en blytigu 1600 metre uzunlugu ile "Natuurbrug Zanderij
Crailoo” Hollanda'da yapilmistir. Bu ekolojik kdpriler geyik, yaban domuzu ve diger memelilerin yani sira nesli
tikenmekte olan Avrupa porsugu icin de guvenli bir gegis saglamaktadir (Van Wieren ve Worm, 2001). Kanada
Alberta'da Central Rocky Daglari'ndaki Banff Milli Parki'ndan gecen Trans-Kanada Otoyolu lizerinde 24 adet
yaban hayati Ust gecidi bulunmaktadir (Tercan, 2017). Turkiye'de ise ilk ekolojik kdpri Adana'da Gulek
Bogazi'nda yapilmistir. istanbul’da Kuzey Anadolu Otoyolu tizerinde farkli konumlarda, Manisa'da istanbul-izmir
Otoyolu ve izmir'de izmir-Cesme Otoyolu Uzerinde yeni ekolojik képriler yapilmistir. Turkiye'de ilk ekolojik
kopristnin agilmasindan bugiine 10 yil gibi bir sire gecmesine ragmen halen etkinligi hakkinda bir bilgi
bulunmamaktadir.

Bircok tir igin, gecis bdlgeleri ve arag ¢arpmasi sonucu 6limler uzaysal olarak kiimelenme egilimindedir, bu
da yaban hayvanlarinin otoyollardan habitat veya yol 06zelliklerine bagl olarak rastgele ge¢medigini
go6stermektedir (Ozcan ve Ozkazang, 2017). Hayvan tiirleri morfolojik ve davranissal &zellikleri ve habitat
tercihlerine bagl olarak konumsal gecislerini yapmaktadir (Ramp ve ark., 2006). Bu gecisi etkileyen en dnemli
etken vejetasyon yapisidir (Lewis ve ark., 2011). Potansiyel ekolojik koprilerin yer secimi icin kullanilan habitat
uygunluk katmanlari ve ydntem vejetasyon yapisini desteklemekte ve oncelikli tercih olarak en uygun habitat
olan ormani tercih etmektedir.

Ekolojik képriilerin yer seciminde yaban hayati ara¢ carpismalari bircok ipucu vermektedir. Ozellikle kazalarin
sicak noktalar ile peyzaj ve yol &zelliklerinin analiz edilmesi veya modellenmesi sadece kazalar hakkinda bilgi
vermez. Ayni zamanda énlemlerin nasil alinmasi gerektigi konusunda da belirleyicidir. izmir-Cesme otoyolunda
yaban hayati ara¢ carpismalarinin nerelerde yogunlastigi konusunda veri bulunmamaktadir. Muhtemelen,
yapilan ekolojik kdpri araglarla domuzlarin siklikla catismaya girdigi noktalar olabilir veya yaralamal ve 6limli
kazalarin oldugu noktalar olabilir. Bu noktalarda gerceklesen kazalarin sebebinin peyzajdan mi kaynaklandigi ya
da yol glvenliginden mi kaynaklandigi konusunda bilimsel bir ¢alismanin olmamasi yer secimi noktasinda
onemli bir eksikliktir. Tirkiye'de yaban hayati ara¢ carpismalari tzerine yeterli calisma bulunmamaktadir. Yapilan
arastirmalar ise hangi tlrlerin kazalara karistigi tGzerinedir (Tok ve ark., 2011; Toyran ve ark., 2018; Bulbdl ve ark.,
2019; Gozutok ve ark., 2019; Glven, 2019). Koprilerin yer seciminde kullanilabilecek konumsal ve zamansal bilgi
iceren, analiz edilebilir yani sicak nokta ve model calismalari ise (Ozcan ve Ozkazang, 2017; 2020; Ozcan, 2018)
oldukga sinirlidir. Yaban hayati ara¢ carpismalart konumsal olarak rastgele olup kiimelenme egilimindedir ve en
dnemlisi de yillara gére konumsal farklilik géstermektedir (Ozcan, 2018). Sadece kaza sicak noktalari {izerinden
hareket etmek yaniltici olabilir. Kazaya sebep olan ana faktoriin ne oldugunun belirlenmesi basit énlemlerle
korumanin yapilabilecegini gosterebilir.
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KGM (2018) hedeflerine gore 2023 yilina kadar mevcut yollara ilave 2370 km boliinmis yol ve 1122 km
otoyol yapilmasi planlanmaktadir. Yol aginin yogunlugunu distindiigiiniiz zaman yaban hayati ara¢ carpisma
sicak noktalar, GPS ile yaban hayvanlarinin takip edilmesi gibi bircok yontemin butln alanlar igin yapilmasinin
mimkin olmadigi agiktir. Elbette bu calismalarinin modellenmesi bircok avantaj saglayacaktir. CBS tabanli
baglanti modelleri bu sirecleri kisaltabildigi gibi daha genis alanlar icinde kullanilmasi mimkandir. Uzaktan
algilama/CBS/Baglanti modelleri birlikteligi yaban hayati gozlemleri ile peyzaj ve yol 6zelliklerini daha hizli
degerlendirerek azaltma onlemlerinin nerelerde gerekli oldugunu tahmin edebilmektedir. Ekolojik kdprilerin
nerelerde konumlandirilacadi oldukca 6nemlidir. Ekolojik gecitler belirli bir alandan gegisi saglayabilmektedir. Bu
ylzden ekolojik kopriilerin olumsuz etkileri en aza indirebilmesi icin buttn alani kapsayacak sekilde kompleks
olarak konumlandiriimasi sarttir. Calismada sunulan yontemin en énemli avantaji butlin alandaki uygun gecis
alanlarini vermesidir. izmir-Cesme Otoyolu'nun yaklasik olarak %8'i potansiyel ekolojik kdpri icin uygundur.
Ama bu dagilimlar belirli alanlarda yogunlagsmaktadir. Bunun asil sebebi yolun iki tarafinda da orman yapisinin
hakimiyetidir.

Son olarak Hepcan ve ark. (2009) izmir ili, Hepcan ve Ozkan (2011) Cesme Yarimadasi, icin ekolojik koridorlari
ve karayollari ile kesistigi yerleri belirlemistir. Bu iki calisma arasinda benzerlikler bulunmaktadir. Oncelikli olarak
Hepcan (2008) ve Hepcan ve ark. (2009) tarafindan izmir'de yapilan calismalari, Tirkiye'deki ekolojik koridor
planlama calismalarinin miladi olarak kabul edebiliriz. Kesgin Atak ve Tonyaloglu (2020) izmir ilinin genelinde
1990 ile 2018 yillari arasindaki degisimi incelemis ve kentsel alanlarin ciddi sekilde arttigini ortaya ¢ikarmistir.
Urla Belediyesi (2019) sinirlari icerisinde sadece alti yillik siiregte yaklasik 7000 konut yapi ruhsati verilmistir. Ayni
sekilde belirli zaman araliklarinda arazi kullanim degisimlerinin incelenmesi, habitat baglantilarinin nasil
degistigini gérmek icin oldukca ©nemlidir. Ozcan ve Aktas (2020) Gankir icin zamansal olarak peyzaj
koridorlarinin yerlerinin degistigini belirlemistir. Sadece koridorlarin degismedigi ayni zamanda koridorlarin
gectigi glizergahlarin da peyzaj direnclerinin arttigi tespit edilmistir. Hepcan ve Ozkan (2011)'in calismasi ile bu
calismanin beraber incelenmesi sadece ekolojik koridorlardaki degisimlerin anlasilmasini degil ayni zamanda
ekolojik koprulerin yer secimi ile koridorlarin birlikte planlamasi gerektigini gostermesi agisindan oldukga
onemlidir. Ekolojik koprilerin yer seciminde gelecekteki peyzajin nasil olacaginin bilinmesi, kdprinin
surekliligini saglamak adina énemli bir kriter olacaktir. Ozellikle yerlesim ve tarim gelisim bdlgelerini gz éniinde
bulundurulmayan yer segimleri her zaman risk icerebilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, ylritilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederiz

YAZAR KATKISI

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yiritilmesi ve yazimi tarafimizca esit olarak yapilmistir.
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Keywords: Abstract. This research was conducted to analyze the mould counts and aflatoxin contamination levels
Aflatoxin, feed, mould, trout  of different types and sizes of feed used in trout farms of Adana. Totaly 33 different feeds supplied from
fish 15 trout farms of Adana (Turkey) were analysed for moulds and aflatoxins (AFB+, AFBz, AFG: and AFGy)
between July-December 2010. To identify mould counts; the samples were incubated in the aerobic
conditions at 25 + 1 °C for five days by using Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC).
Aflatoxins were determined by using liquid-solid extraction and recoveries were obtained 70.00% to
112.20%. The precision of measured values of mould and aflatoxin analysis methods was calculated with
the results of repeatability and reproducibility. The bias, expressing the accuracy value, varies between
4.312 and 12.909. Although moulds were found in 12 of 33 analysed samples (36.30%): aflatoxins were
determined 8 out of 33 analysed samples (24.25%). Positive sample’s range were 3.08-4.86 logo kob g™
moulds and 0.21-0.90 ug AFB; kg™ (ppb) of trout feeds. As a result, this research showed that none of
the trout feeds used in trout farms of Adana has aflatoxins above Turkey legal limits.

*Corresponding author
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Adana’da Alabalik Ciftliklerinde Kullanilan Yemlerin Kiif ve Aflatoksin
Kontaminasyon Diizeyleri Uzerine Bir Arastirma

Anahtar kelimeler: Ozet. Bu arastirma, Adana’daki alabalik giftliklerinde kullanilan farkli tir ve buyuklikteki yemlerin kif

Aflatoksin, yem, kif,  ve aflatoksin kontaminasyon diizeylerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Adana'daki on bes

alabalik alabalik ciftliginden tedarik edilen 33 farkli alabalik yeminin, Temmuz-Aralik 2010 déneminde kif ve
aflatoksin (AFBs1, AFB,, AFGy ve AFGy) analizleri gerceklestirilmistir. KUf sayilarini belirlemek igin; yem
ornekleri Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC) kullanilarak aerobik kosullarda 25 + 1
° C'de bes glin inkiibe edilmistir. Aflatoksinler sivi-kati ekstraksiyon teknigi kullanilarak tespit edilmis
ve geri kazanim oranlari 70% ile 112.20% arasinda bulunmustur. Kuf ve aflatoksin analiz metotlarinin
kesinlik degerleri tekrarlanabilirlik ve tekrar Uretebilirlik sonuglarindan hesaplanmistir. Dogruluk
degerini ifade eden bias, 4.312 ile 12.909 arasinda degismektedir. 33 yem numunesinin 12'sinde kuf
bulunurken (36.30%); 8'inde aflatoksin tespit edilmistir (24.25%). Pozitif numuneler igin araliklar 3.08-
4.86 log10 kob g™ kif ve 0.21-0.90 ug AFB1 kg™ (ppb)'dir. Sonug olarak, bu arastirma Adana'da
incelenen alabalik ciftliklerinde kullanilan alabalik yemlerinin hicbirisinde Tirkiye yasal limitlerinin
Gzerinde aflatoksin bulunmadigini géstermistir.

** This abstract was presented in International Conference on Raw Materials to Processed Foods and published in Book of Abstracts. s: 23,
11-13 Nisan 2018, Antalya / TURKEY.
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INTRODUCTION

Due to reduction of fish population in natural resources, aquaculture has been increasing in Turkey along with
other countries in the world. Although fish farming in Turkey has extensive water resources it is still not at the
expected level, but developments are promising. Adana, which is the center of the current research, is a modest
example of increasing the number of trout farms in the provinces and districts in recent years.

In parallel with this increase; trout feed industry has been growing as well. Trout feed is generally; produced
from corn, corn gluten meal, wheat, wheat bran, soybean oil, soybean expeller, fish meal and fish oil by
formulating for different life stages and presented as compact pellets and in different sizes (Greco et al., 2015).
Since their chemical and nutritional properties are related to their activity, approximative compound of trout feed
ingredients must be known (Anater et al., 2016).

Depending on the type of fish grown and the location of the farm; the production of different types of feed
and the use of new techniques have become a necessity. For the production of quality, clean and economical
feed; providing appropriate conditions is very important. Because; quality feed means trout with high nutritional
value and no microbiological or toxicological risks (Kop and Korkut, 2002).

Moulds are defined as nucleated microorganisms (eukaryotes) included in the class of Mycota or Fungi and
they are usually referred to as fungi. They can easily grow anywhere as they are plenty in nature and are not prone
to develop (Sahin and Korukluoglu, 2000). They cause an unfavorable sour smell, deterioration, reduction in dry
matter, nutrient and economic loss of the product that they grow on; more than that they can produce different
types of mycotoxins (Maciorowski et al., 2007; Faria et al,, 2017).

In the event of moist content being over 14.5-15.5% in raw material or end product in storage, fungi start to
grow. Under certain temperatures and moistures, fungi produce mycotoxins. The fish that are fed with feed stuff
that include such elements are observed to lose weight and also die in some cases (Kop and Korkut, 2002).

In the process of metabolic activities for their feeding, fungi are capable of forming an enormous number and
variety of materials. The metabolic forms that fungi produce are classified as primary and secondary metabolics
depending on formation amounts. Among primary metabolic formations are certain alcohols, organic acids,
enzymes and others while secondary metabolic formations include mycotoxins, the most dangerous of which are
Aspergillus are Penicillium (Sahin and Korukluoglu, 2000).

Aflatoxins are the most crucial group and important secondary toxic metabolites produced by species of
Aspergillus and Penicillium. These fungal toxins are hepatotoxic and cause mutagenic and teratogenic diseases
in such as liver toxicity, liver cancers and protein lackness in humans and animals (Mohammadi et al., 2018).
Aflatoxins grow due to various reasons such as feed or food stuff not being harvested in time, inefficient storage
conditions, high levels of moisture in products and low hygiene during processing of feed or food stuff. An
average of 25% of products harvested worldwide is contaminated by mycotoxins to varying degrees (Aydin et al.,
2003).

Fish are highly sensitive to feedstuff-based toxins. Trouts are particularly affected by aflatoxins caused by feed
stuff with fungi. Unsaturated fats that are easily oxidized cause the feedstuff to go bad, which cause Salmonid
type of fish to have steatorrhoea hepatosis (fatty liver) and this finally causes anemia (Atesoglu, 1999).

Commonly seen among rainbow trout; aflatoxin intoxication leads to tumor growth in liver. Even if fishs
consume feeds containing 10-20 ppm levels of aflatoxins; parenchymal cells grow and become irregular (Ekici,
2017). Aflatoxins occur as a result of moulding in feed sacks. Tumor growth in livers of fish that are fed this
feedstuff could be lethal. In order to prevent moulding in feed sacks, storages are supposed to be dry, aired, dark
and cool. Maximum of 4 or 5 packages of feed sacks should be piled on to each other, each raw of packages
should not contact and they should be placed on shelves 5-10 cm high above the ground (Aydin, 2007).

This research is designed in order to detect presence of mould and determine aflatoxin amounts of trout feeds
in different types and sizes in trout farms of Adana.

MATERIAL AND METHOD

Samples

Between July 2010-December 2010, 33 feed samples (each about 500 g) were supplied from 15 trout farms in
Adana (Turkey). Samples were carried to the microbiology and mycotoxin laboratory in a thermos. All samples
were milled in the stainless-steel blender (Waring, Connecticut, USA) to provide standard particle size and kept
in glass jars and deep freeze till test it. All samples were tested until expiration date of trout feeds (Golge et al.,
2013).
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Chemicals and Reagents

While Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar, sodium chloride, nitric acid and potassium bromide were
suplied by Merck (Darmstadt, Germany); acetonitrile and methyl alcohol (HPLC grade) were procured by Sigma-
Aldrich (St. Louis, MO, USA). The AflaPrep immunoaffinity columns were produced by R-Biopharm Rhone
(Glasgow, Scotland) and supplied from Sincer (Izmir, Turkey). 18.2 MQecm ultrapure water was produced with
Millipore Synergy water purification system (Merck, Molsheim, France). AFs standards were produced by R-
Biopharm Rhone (Glasgow, Scotland) and supplied from Sincer (Izmir, Turkey), (Aflastandart Solution, catalog no.
P22). AFs mix contained 250 ng AFB1, AFB2, AFG1 and AFG2, respectively in 1 ml of methyl alcohol.

Enumeration of Mould and Calculation

Mould analysis is carried out by using Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC) and incubating
petri boxes under aerobe conditions for five days under 25+1 °C (Anon, 2001). Petri colonies between 10-150
have been enumerated and results have been calculated. Numbers are presented as kob g™'. For calculation the
formula below has been used. The calculated results have been converted into logio kob g™

N=3C/[(1xn1) + (0.1x n2) x d]

N = Colony number g or ml

>C =Total of colonies in petris

n1=Number of petri number in the first dilution

n2 = Number of petri number in the second dilution
d = Dilution factor of the first numbered petri

Preparation of Standard Solutions

AFs solution was adulterated with methyl alcohol to make concentrations of 10 ng ml™ for AFs. Different
standard levels (0.1,0.2, 0.4, 1.2, 2, 4, 5 ng ml™") were obtained by using this mother solution. All aflatoxin standarts
were refreshed once a month and used to create calibration table of AFs analysis and recovery studies.

Analysis of Feed Samples with Immunoaffinity Column

Aflatest HPLC procedure was applied to extract and clean-up with IAC the AFs from trout feed samples (Anon.,
1999). 50 gram of feed was stirred with 5 g NaCl and 100 ml solvent (80% methyl alcohol: 20% water) in a blender
and milled and homogenized for 2 min. After homogenization; the extract was filtered with prefolded paper. 10
ml filtrate was mixed with 40 mL ultrapure water. This mixture was filtered again by using glass microfiber filter.
10 ml filtrate was undergone through the immunoaffinity column at a speed of 2-3 ml/min. Then, IAC was washed
with 10 ml ultrapure water. Finally, bounded aflatoxins eluted slowly with 1 ml methyl alcohol by pushing air
through the IAC to obtain the last drops of eluate in 1.5 ml vial and diluted with 1 ml ultrapure water.

HPLC Equipment and Chromatographic Conditions

Compartments of Agilent 1100 HPLC were; isocratic pump, degasser, autosampler, column oven and
fluorescence detector (Agilent, California, USA). HPLC mobile phase contained water—acetonitrile-methyl alcohol
(6:2:3, v/v/v) including 0.12 g I'" potassium bromide and 350 ul I nitric acid (4 M) and the flow speed was 1 ml
min™". ODS 2 HPLC column (250 x 4.6 mm) was used for chromatographic separations. The column temperature
was 25 °C, injection volume was 100 pl. Improved chromatography provides the fluorescent responses of AFB«
and AFG: with post column derivatization. Potassium bromide and Kobracell® (R-Biopharm AG, Darmstadt,
Germany) were used for derivatization. The fluorescence detector was set to wavelengths of 360 nm for excitation
and 430 nm for emission. Total analysis period was about 14 min. and the retention times of AFB1, AFB2, AFG«
and AFGz were 10.2, 9.2, 8.2 and 6.5 min., respectively.

Method Verification Procedures

In spite of precision parameter was applied to evaluate the method performance of mould analysis; linearity,
precision, accuracy, limits of detection (LOD) and limits of quantification (LOQ) were applied to ensure the method
verification of AFs. Linearity was asigned by injecting triplicate AFs standard solutions (0.1, 0.2, 0.4, 1.2, 2, 4, 5 ng
ml™"). The linearity was interpreted by linear regression analysis using the least squares method.

According to IUPAC Orange Book Section 18.4.3.17; to calculate the LOD and LOQ of the Aflatoxins, blank
trout feed samples were spiked 0.1 ng ml™! for AFB1, AFG1, AFB2 and AFG;, respectively. Spiking was applied in ten
replicates. Finally; these formulas were used to calculate LOD and LOQ: LOD= 3 x standard deviation, LOQ= 10
x standard deviation (Curie, 1995).
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For recovery practice; blank trout feed samples were spiked at 1 ng ml™" for all AFs. Spiking was applied in
total twenty replicates by two person. Blank and spiked samples were extracted, cleaned-up and injected in vials
to the HPLC by the same analyst.

The accuracy was calculated with trueness (bias). To determine truness; recovery datas were used. This formula
was used to calculate trueness: Bias = [(Xi — Xt) / Xt] x 100
Xi: Expected amount, Xt: Determinated amount.

The precision of international standard mould analysis method was calculated from intra-day repeatability
with limit of intra-day repeatability (r=2.8 x RSD) and inter-day reproducibility with limit of inter-day
reproducibility (R=2.8 x RSD) by ten-replicated analysis for each person (total three person) of the samples,
respectively. For the precision of AFs; total twenty samples spiked with AFs at 1 ng ml”" were analysed on two
different days by two persons. The precision was evaluated in terms of intra-day repeatability with limit of intra-
day repeatability (r=2.8 x RSD) and inter-day reproducibility with limit of inter-day reproducibility (R=2.8 x RSD).

RESULTS AND DISCUSSION

Method Verification Results

In mould analysis, reproducibility and repeatability relative standard deviations obtained with verification
studies were found to be suitable according to “validation parameters acceptance criteria” stated in AOAC
sources.

The linearity range for AFs, the correlation coefficient (r?), linear regression equation, LOD and LOQ for each
aflatoxin are presented in Table 1. The calibration curves were linear with correlation coefficients (r?) of 0.9999,
0.9999, 0.9992 and 0.9995 for AFB1, AFB2, AFG1 and AFG, respectively. In addition, RSD of calibration curves were
0.1110, 0.0801, 0.2436 and 0.1977 for AFB1, AFB2, AFG1 and AFG, respectively. The LODs and LOQs values were
0.104-0.140 ug kg™'. These values were similar to those calculated previously results for AFs (Fu et al., 2008; Kabak,
2012; Golge et al., 2013).

Table 1. Linearity, correlation coefficient, linear regression equation of calibration curve, LOD and LOQ values for AFs.
Cizelge 1. Aflatoksinlerin kalibrasyon egrisinin linearite, korelasyon katsayisi, LOD ve LOQ degerleri.

Toxin name Linearity range (ug I'") r LoD? LoQ®
(ng kg™ (ng kg™
AFB 0.1-5 0.99994 0.104 0.111
AFB; 0.1-5 0.99999 0.104 0.110
AFG;y 0.1-5 0.99920 0.105 0.115
AFG, 0.1-5 0.99951 0.113 0.140

r’: correlation coefficient
a Limit of detection
b Limit of quantification

The recovery results and precision (intra-day repeatability as limit of intra-day repeatability (r) and inter-day
reproducibility with limit of inter-day reproducibility (R) of the AFs analytical method and precision (intra-day
repeatability as limit of intra-day repeatability (r) and inter-day reproducibility with limit of inter-day
reproducibility (R) of the mould analysis method are showed in Table 2.

Table 2. The recoveries, precision (repeatability,reproducibility), truness (bias) of AFs.
Cizelge 2. Aflatoksinlerin geri kazanim oranlary, kesinlik (tekrarlanabilirlik, tekrardiretilebilirlik), dogruluk degerleri.

Toxin name Amount Recovery Repeatability® Repeatability? Reproducibility® RSD  Bias®
(ng kg (%) RSD (%) for first RSD (%) for (%) RSD (%)
(n=20) person second person

AFB4 1 93.17 0.193 1.061 0.585 7.296

AFB> 1 105.79 0.129 0.087 0.129 5.482

AFG, 1 88.13 0.454 0.409 0414 13.507

AFG: 1 90.89 0.395 0.291 0.356 10.011

@ Repeatability was calculated by analysis of ten replicate samples at one concentration level of each toxin on the same day by two persons.
b Reproducibility was calculated by analysis of ten replicate samples at one concentration level of each toxin on the different two days by two persons.
¢ Bias was calculated by analysis of ten replicate samples at one concentration level of each toxin on the on the different two days by two persons.
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Table 3. The precision (repeatability, reproducibility) of mould analysis method.
Cizelge 3. Kiif analiz metodunun kesinlik (tekrarlanabilirlik, tekrartiretilebilirlik) degerleri.

Intra-day repeatability® Intra-day repeatability® Intra-day repeatability? Inter-day reproducibility®
(Sy) for first person (S) for second person (S;) for third person (Sr)
0.039 0.036 0.031 0.048
a Repeatability was calculated by analysis of ten replicate samples at two concentration levels and two parallels on the same day by three
persons.

b Reproducibility was calculated by analysis of ten replicate samples at two concentration levels and two parallels on the different two days
by three persons.

Analysis of Trout Feed Samples

Mould analysis results of trout feeds are summarized on Table 4. Out of 33 feed samples, 21 samples (63.6%)
were found not to contain mould on the other hand in 12 samples (36.3%) had mould. Results of the feed samples
that contained mould varied between <10 to and 4.86 logio kob g™ were very similar to other values determined
by Greco et al. (2015). Extrude, pres-pelet growing and stem feeds did not include mould. Highest concentration
of mould production was seen in growth feeds with 3 mm diameter. The obtained results indicate that feed type
and diameter are considerable in mould growth.

Table 4. Mould analysis results of feed samples.
Cizelge 4. Yem drneklerinin kif analizi sonuglart.

Feed Feed Feed Diameter Period of Mould Amount
No Type (mm) purchase (logiokob g™
1 Growth 4 July 2010 3.94

2 Growth 3 July 2010 4.00

3 Fry 2 July 2010 3.79

4 Growth 2 August 2010 4.20

5 Growth 3 August 2010 3.90

6 Growth 3 August 2010 4.86

9 Growth 8 August 2010 4.00

10 Fry 2 August 2010 3.49

14 Growth 3 September 2010 3.08

18 Growth 3 October 2010 3.30

25 Growth 2 November 2010 4.15

27 Growth 4 November 2010 3.78

When aflatoxin B1 levels are considered, as it is the most toxic group among aflatoxins; 25 samples were
reported to have aflatoxin B1 under limit of detection (LOD). 8 feed samples (24.25%) on the other hand, have
various levels of aflatoxin B1 between 0.21 ppb and 0.90 ppb. Although these results confirm the previous studies
by Kaymak 2000; Yaroglu and Gul, 2007; Merako, 2010); AFB1 levels in our study were smaller than other studies
(Altug and Beklevik, 2003; Goncalves et al., 2018).

Kaymak (2000) studied aflatoxin analysis of 59 feed samples from different feed factories in Turkey. According
to the results of his analysis, 47.45% of the feed samples did not contain aflatoxin while 52, 50% had various levels
of aflatoxins. The values he found are not above Turkey's limits like our study. At the same time, he concluded
that technologies used in feed production (Extrusion, Pelletization) are not a defining factor whether to increase
or decrease aflatoxin contents.

Altug and Beklevik (2003), in their research, detected total aflatoxins in 20 feed samples between 21.2 - 42.4
ug kg™, in 22 samples between 5.0-20.0 ug kg™ out of 85 trout feeds samples and concluded that in the rest of
the 43 samples, no aflatoxins were traced. They discussed that fish feeds should be checked at fish farms
periodically, product moisture and storing techniques should be followed, and similar studies should be carried
out in larger scale under control. All these points are reported to prevent possible losses.

Yaroglu and Gul (2007), reached the conclusion in their study that fish feed in the province of Erzurum are
sold out without waiting long and this prevents them from being exposed to high levels of moulding infestation
and as a result, aflatoxin contamination levels observed to be lower.

Merako (2010), collected 27 samples from three different trout feeds use for three different periods (starter,
fingerling, growing) in June, July and August 2010 to determine aflatoxin and heavy metal levels. According to
aflatoxin analysis results: aflatoxin was found below the detection limit in all of 27 trout feeds.

Greco et al (2015), analysed 28 trout feeds to determine fungal contamination and the occurence of
mycotoxins in Mexico. While fungal count range was <10 to 4.56 logio kob g, the frequency of Aspergillus and
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Penicillum were found as 3.6% and 21.4% respectively. On the other hand, Aflatoxin B1 was determined in 50%
of feeds as mean 2.82 ppb.

Goncalves et al. (2018), analysed 41 feed samples within the scope of BIOMIN mycotoxin survey programme
during 2014. Aflatoxins, zearalenone, deoxynivalenol, fumonisin and ochratoxin A analysis in the all samples.
Totaly; 76% of the samples had more than one mycotoxin, 59% of the samples were contaminated by AFs.

As seen in Table 5; AFB1levels in feed samples increased significantly in the period of September to December.
Kaymak (2000), searched aflatoxin amounts considering periods and he stated that the highest values were
observed in November.

Table 5. Aflatoxin B; contents of feed samples based on periods (ug kg™).
Cizelge 5. Farkli zamanlarda yem &rneklerinin Aflatoksin B diizeyleri (ug kg'').

Sample No July August September October November December
1 ND 0.21 ND ND ND ND

2 ND ND 0.30 ND ND ND

3 ND ND 0.63 ND ND ND

4 ND ND 0.32 ND ND ND

5 ND ND 0.21 ND ND ND

6 ND ND ND ND ND 0.90

7 ND ND ND ND ND 0.70

8 ND ND ND ND ND 0.80

ND: Not detected

Furthermore, in three feed samples that did not contain aflatoxin, moulding was observed due to unsuitable
storage conditions (high levels of moisture and temperature and others). With the aim of determining the type
of mould, research was carried out and microscopic analysis of moulds presented that they are Penicillium type.

CONCLUSION

According to Turkey's legislation about aflatoxin level in feeds; maximum acceptable level is 10 ug kg™ (Anon.,
2014). None of trout feeds that were analyzed in studies were above aflatoxin limits. Major reasons for this could
be attributed to the fact that majority of raw materials that trout feeds factories use are imported from abroad
and these exported materials are strictly investigated before entering the country and also fish flour, an
indispensable raw material of fish feed rations, is also exported to a great extent and due to the technologies that
are used in production, toxin growth is considerably low.

In conclusion, it should be taken into consideration that under right conditions in feed storages, mould
infestation growth will be a risk; therefore precautions against mould growth should be planned and taken in
stages from transport to consumption in business. With this purpose, contamination must be prevented during
transport to business, to keep feed packages closed and under right temperatures and moisture conditions to
consider the production and expire date on the packages and not to store in great amounts. Pellet feeds should
be preferred more as they are harder and are possible to store for an extended period of time. Also, it is vital to
ask for analysis reports from dealers before purchasing feeds and to consume feeds in three months.
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Ozet. Bu arastirma, Mus ili inek sttt Gretiminin ve pazarlama imkanlarinin gelistirilmesi agisindan
mevcut durumun ve sorun alanlarinin belirlenmesi amaciyla yirittulmustir. Arastirma materyalini,
Mus ili merkez ilceye bagh 28 kdyde faaliyet gosteren 138 adet sigircilik isletmesi olusturmustur.
isletmelerdeki sigir varligi ile ilgili giincel ve dogru bilgi bulunmamasi nedeniyle isletmeler, her bir
kéyden esit sayida olmak (zere tesadiifi 6rnekleme y&ntemiyle secilmistir. isletme buyiklik
gruplarinin paylar, 1-9 bas, (%21.0), 10-29 bas (%42.8) ve 30 bas ve st (%36.2) olarak
hesaplanmistir. Ayni isletme buytklik gruplari icin inek basina ortalama giinlik sit verimi sirasiyla;
6.72+0.901.,6.83+0.53 |. ve 7.48+0.60 |. olarak belirlenmistir. Ortalama sagim suresi yine ayni isletme
buyuklik gruplar icin sirasiyla; 6.33+0.33 ay, 5.97+0.23 ay ve 6.22+0.26 ay olarak tespit edilmistir.
isletmelerin sattigi ortalama cig siit miktarlan biy(klik grubuna bagl olarak artmakla birlikte
isletmeler geneli icin 67.58+9.67 |, ortalama litre satis fiyati ise, 131.07+3.09 kurus olarak
hesaplanmistir. Uretilen ¢ig sitiin pazarlanmasi konusunda sorun yasayanlarin orani %91.3 olarak
belirlenmistir. Sonug itibariyle, Mug Ovasinda mevcut ekonomik ve organik siit tretim potansiyelinin
arttinlabilmesi icin Urlin pazarlama amaclh vyetistirici birliklerinin gelistiriimesi ve tesvik edilmesi
Onerilmektedir.

Evaluation of the Current Potential of Cattle Farms in Mus Plain in terms of Cow

Milk Production and Marketing Opportunities

Keywords:
Dairy  cattle, raw  milk,
lactation

Abstract. This research was carried out to determine the current situation and problem areas in
terms of improving cow milk production and marketing opportunities in Villages in Mus Plain. The
material of the study consisted of 138 cattle farms in 28 villages of the central district of Mus. Due
to the fact that there is no current and accurate information about the presence of cattle in the
farms, random sampling has been carried out, including an equal number of farms from each village
in order to identify the dairy farms. Shares of farm size groups, 1-9 heads, (%21.0), 10-29 heads
(%42.8) and 30 heads and above (%36.2). Average daily milk yield per cow for the same farm size
groups, respectively; 6.72+0.90 ., 6.83+0.53 |. and 7.48+0.60 | calculated. The average lactation time
is again for the same farm size groups, respectively; 6.33+0.33 months, 5.97+0.23 months and 6.64
+ 0.54 months. Although the average amount of raw milk sold by farms increases depending on
the size group, this value is calculated as 67.58+9.67 It. And the average liter sales price is
131.07+3.09 kurus. The ratio of the farms having problems in the marketing of the produced raw
milk was determined as 91.3%. As a result, In order to increase the economic and organic milk
production potential in the Mus plain, it is recommended to develop and encourage breeders’
associations for product marketing.
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GiRIiS

Turkiye'de 1991 yilina gore 2013 yilinda sigir varhgi Dogu Anadolu Bdlgesinde %19.2 oraninda artis
gOstermistir. Turkiye ve Dogu Anadolu Bolgelerinde inek basina sit verimi sirasiyla; 1408 kg ve 978 kg iken bu
rakamlar 2013 yili icin sirasiyla 2970 kg ve 2492 kg olarak gerceklesmistir. Bu sonuglara itibariyle 1991 yilina gére
hayvan basina st verimi dogu Anadolu bdlgesinde %154.8, Tiirkiye ortalamasinda ise %110.9 oraninda bir artis
saglanmistir. Buna karsilik, dogu Anadolu bdlgesinde 1991 yilinda ciftci eline gecen reel inek sttl fiyati sirasiyla
1.397 TL iken, 2013 yilinda bu fiyat 0.907 TL seviyesine gerilemistir (Aksoy ve Terin, 2015).

Dogu Anadolu Bolgesi cografi yapisi ve sahip oldugu genis cayir ve mera varligi nedeniyle hayvanciliga elverisli
durumdadir. ikliminin yem bitkisi Gretimine uygun olmasi hayvanciigin bélgede gelismesine katkida bulunurken,
kiglarin uzun ve sert gegmesi olumsuz bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir. Mera ve cayirlarin uzun sire karla
kapli olmasi hayvanlarin ahirda kalma stresini artirmaktadir. Turkiye'deki ¢ayir-mera alanlarinin yaklasik yarisi
(%42) Dogu Anadolu bélgesinde yer almaktadir. Son yirmi yilda tlkede hayvan varligi bakimindan %10'luk bir
gerileme gorilurken, bdlge hayvan mevcudiyetini korunmustur (Serka, 2011).

Turkiye'deki cografi bolge siniflandirmasina gore; Agri, Ardahan, Bingdl, Bitlis, Elazi§, Erzincan, Erzurum,
Hakkari, 1§dir, Kars, Malatya, Mus, Tunceli ve Van illeri Dogu Anadolu Bolgesi (DAB)'nde yer almaktadir. DAB
istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi (iBBS) Diizey-1'e gére ise Kuzeydogu Anadolu Bélgesi (TRA) ve Ortadogu
Anadolu Bélgesi (TRB) olmak (zere ikiye ayriimaktadir. IBBS Diizey-2'ye gére ise Kuzeydogu Anadolu Bélgesi
TRAT (Erzurum, Erzincan, Bayburt) ve TRA2 (Agn, Kars, 1gdir, Ardahan)’e, Ortadogu Anadolu Bdlgesi ise TRB1
(Malatya, Elaz1§, Bingol, Tunceli) ve TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) olmak tzere ikiye ayrilmaktadir (Aydin, 2011;
Aydin ve Sakarya, 2012).

Mus ili Turkiye'nin Dogu Anadolu Bélgesi'ndedir. ilin yiizélciimi, Tirkiye yiizélciminin %1.1'ini kaplar. ilde
ekonomik yapi temelde tarim ve hayvanciliga dayalidir. Mus'ta hayvancilik, tarim kesiminin en dnemli alt sektori
olup, cogunlukla meraya dayali olarak yapilmaktadir (Seker ve ark. 2012).

Mus il'inin kuzeyinde Erzurum, dogusunda Agr, glineydogusunda Van, giineyinde Bitlis, glineybatisinda
Batman ve Diyarbakir, batisinda Bingdl illeri yer almaktadir (Sekil 1).

0 10 20 30 40 K
ettty Km ol
/
o ERZURUM /
p g /\ §
\ > % Malazgirt
: g 1 Q AGRI
Varto ~ \
o il Bulanik
\ - L
BINGOL )~ o
’// -‘
/ :
/ =
( MUS ;ﬁgkm

o :,v"v";Haski‘:y L, VanGolu

\ ol e 44(
DIYARBAKIR BITLIS -
BATMAN
ISARETLER
| lige merkezi
{) Il merkezi
Y e lige simirlan
— I sivirlan
MUS iLi HARITASI RSAYGILI 2020

Sekil 1. Mus ili haritasi (Saygili, R. 2020).
Figure 1. Map of the province of Mus (Saygtl, R. 2020).

Mus ili, 1350 metre rakimli ve 196 km? yiiz 8lciimiine sahiptir. Mus ili ylizélciimiiniin; %42'si tarim, %34’ mera,
%11.5'i cayir ve %9'u orman arazilerinden olusmaktadir. Tarim arazisi ve mera varligi bakimindan zengin olan Mus
ilinin hayvancilik alanindaki potansiyeli oldukga yiiksektir. Mus ilinin 840 bin bas koyun ve 209 bin bas keci olmak
Uzere sahip oldugu kuclikbas hayvan varligi itibariyle Turkiye siralamasinda ilk 11 il arasinda, yaklasik 300 bin bas
sigir ve 7.000 bas manda olmak Uzere mevcut biylkbas hayvan varligi ile Turkiye'de ilk 15 il arasinda yer
almaktadir.

Mus ili hayvancilik konusunda barindirdigi bu zenginligini 165.000 hektar yUzolciimu ile Tirkiye'nin en blyuk
ovalarindan birisi olan Mus Ovasina borcludur (TOB, 2018).
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Galigmanin yuritildigi Merkez ilce 8 belde ve 96 kdyden olugsmaktadir. Merkez ilge niifusu 111.927 kisi, belde
ve koy niifusu ise 195.323 kisidir. Merkez ilce niifusunun %63.57'si kirsalda yasamakta ve ana gecim kaynaklari
biyiikbas ve kiiclikbas hayvan yetistiriciligidir (TUIK, 2019).

Mus ili'ne ait yillik st Gretimi inek, manda, koyun-keci igin sirasiyla, 330.288 ton, 3.706 ton ve 59.006 ton'dur.
Yillik kirmizi et Gretimi ise sigir, koyun ve kegi igin sirasiyla; 11.178 ton, 5.002 ton ve 1.137 ton'dur (TOB, 2020).

Calisma alani olarak belirlenen ve Mus Ovasinin énemli bir bdlimiini olusturan Merkez ilce hayvan mevcutlari
Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma alaninda hayvan mevcudu (TOB, 2018).
Table 1. Animal stock in the research area.

Koyun Sayisi  Keci Sayisi Toplam Kugukbas

ilce Adi Hayvan Sayisi Sigir Sayisi Manda Sayisi Toplam Biiyiikba
< (Bas) (Bas) Y‘;Bas}) y g y y P y $
Merkez 368.101 112.986 481.087 60.649 2.281 62.930

Mus Tarim ve Orman il Mudurliigiiniin 2018 yili verileri itibariyle, calisma alaninda 62.930 bas biiyiikbas hayvan
ve 481.087 bas klclkbas hayvan yetistiriimektedir (Cizelge 1).
Mus ilinde yetistirilen sigir varliginin irk gruplarina dagilimlari Sekil 2'de verilmistir.

Siyah Alaca irki ve
Melezi

Melezi %0,41

Yerli irk ve

Diger Irklar
%0,39

Simental irki ve
Melezi

Esmer irki ve
Melezi

%41 % 52,7

Sekil 2. Mus ilinde yetistirilen sigirlarin irk gruplarina dagilimi (TOB, 2019).
Figure 2. Distribution of cattle raised in Mus province by race groups (TOB, 2019).

Mus ilinde mevcut sigir varligi icerisinde ilk sirayr Esmer irki ve melezi irk grubu (%52.7) almaktadir. Bunu
Simental irki ve melezi irk grubu izlemektedir. Stt Gretimi agisindan Tirkiye'de en fazla tercih edilen Siyah Alaca
irki ve melezlerinin oraninin (%0.41) Mus ilinde oldukca diisiik oldugu gérilmektedir. (TOB, 2019).

Daha 6nce Mus ilinde calisma yirlten Seker ve ark. (2012), Mus ilce merkezi ve kdylerinde kiltiir irklarindan
Esmer ve Simental irklari daha ok tercih edildigini bildirmislerdir.

Erzurum, Van, Malatya gibi buyik sehirleri basta olmak izere Dogu Anadolu’daki pek ¢ok ile olan yakinligi,
bitkisel ve hayvansal Uriinlerinin pazarlanmasi agisindan Mus iline dnemli bir avantaj sunmaktadir.

Her yil yaklasik olarak 40 bin bas sigir ve manda, 80 bin bas koyun ve kegiyi kasaplik ve ticari olarak Mus ilinden
diger illere pazarlamaktadir. Ayrica eski kasar Uretimi, salamura peynir, siit, yogurt, tulum peyniri, tereyag ve
cokelek tretimi yogun olarak yapilmaktadir. Raf émri uzun olan bu triinler markasiz olarak istanbul basta olmak
Uzere blyUlk sehirlere pazarlanmaktadir (TOB, 2016).

Bu calismada, mera varliginin yani sira hayvan sayisi bakimindan énemli bir potansiyele sahip olan Mus ilinin
sigir sUtl Uretimi ve pazarlanmasi agisindan mevcut durumun ve sorun alanlarinin tespit edilerek ¢o6zim
Onerilerinin sunulmasi ve gelecekte gerceklestirilecek egitim faaliyetleri ile yatirrm amach girisimcilere ve bilimsel
arastirmalara bilgi alt yapisi olusturulmasi amaclanmustir.

Galisma sahasinda isletmelerin mevcut potansiyellerinin belirlenmesi amaciyla, isletme sahibine ait bilgiler (yas,
cocuk sayisi, mesleki faaliyet siresi), isletmenin hayvan varligina ait bilgiler (inek sayisi, toplam sigir sayisi), hayvan
basina sit Uretimi ve pazarlanmasina ait veriler (sadilan inek sayisi, inek basina siit verimi, sagim siresi, Uretilen
stt miktari, sit satis fiyatl) ve hayvan besleme hakkindaki bilgiler (kaba yem tretimi ve yogun yemi kullanimi) ile
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siit Uretiminde dnemli bir sorun olan meme hastaligi ile ilgili veriler (mastitis yasanma orani, mastitis yasayan inek
sayisl) incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma materyali, Mus Ovasi'nda sit Uretiminin yogun olarak yapildigr 28 kdy ve bu kéylerde sigir
yetistiriciligi konusunda faaliyet gosteren 138 adet aile isletmesi olusturmustur.

Mus ili merkez ilge sinirlari icerisinde stt sigirciiginin yogun olarak yapildigi kdylerin belirlenmesi amaciyla
kirsal kalkinma arastirmalari icin glcli bir ydntem olan Hizli Kirsal Degerlendirme (HKD) yontemi kullaniimistir.
HKD yontemi karsilikli 5grenme, goriisme ve tartisma bicimindeki toplantilar ile degisik goriis ve 6nerilerin ortaya
¢tkmasini saglamaktadir. Katilimcilik ve disiplinler arasi calismayla gerceklesen yontemlerden birisi olan HKD
teknigi s6z konusu arastirmada yontem olarak kullaniimistir. (Cengiz ve Celem, 2005).

Mus il'inde sigir yetistiriciligi yapan toplam isletme ve toplam sigir sayilari sirasiyla; 20.015 adet ve 317.980
bas'tir. Sigir varliginin %20.11'i arastirma sahasinda yetistirilmektedir. Sigircilik isletmelerinin %79.78's1 1-30 bas
arasinda sigira sahip isletmelerden olusmaktadir. Sigir varhgi itibariyle ilk li¢c siraya giren Bulanik, Merkez ve
Malazgirt ilcelerine ait sigir sayilari sirasiyla; 108.866 bas, 65.377 bas ve 63.451 bas'tir (TOB, 2020). Sigir varligi ve
slit Uretim potansiyelinin yiiksek ve Mus ovasinin geneline hakim olmasi nedeniyle calismada Merkez ilce ve bagli
koyleri secilmistir. Bu amagla, Mus ilinde faaliyet gdsteren Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi (DAKA) Mus Yatirim
Ofisi Koordinatorligli ve Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi (DSYB) ile gergeklestirilen gorismeler ile st
sigircihdinin yogun yapildigi kdy, mahalle ve beldeler tespit edilmistir.

Secilen yerlesim birimlerinde isletmelere ait sigir varliklari ile ilgili glincel kayitlarin bulunmamasi nedeniyle
isletme secimleri, tesadifi drnekleme yontemiyle gergeklestirilmistir. Secilen isletme sahipleri ile siit sigircihg, st
Uretimi ve st ve sUt Urlnleri pazarlama konularinda ylz ylize anket calismasi yapilarak, st Uretimi acisindan
isletme altyapisi yerinde incelenmistir.

Verilerin degerlendirme asamasi dncesinde, isletmeler toplam sigir varligi itibariyle 1-9 bas, 10-29 bas ve 30
bas ve Ustl sigir varligi olmak tizere (¢ isletme biyiklik grubuna ayrnilmistir (Unalan ve ark, 2013)

Anket ve inceleme sonucunda elde edilen verilere ait tanimlayici istatistiki degerlerin analizi icin SPSS 20.0
istatistik programindan yararlanilmistir. Degerlendirme asamasinda tanimlayici istatistiki degerler (frekans, % oran,
ortalama, ortalamanin standart hatasi, maksimum ve minimum degerler) isletme gruplar Uzerinden ifade
edilmistir. isletme basina inek ve sigir sayilari, sagilan inek sayisi, inek basina ginliik siit verimi, sagim siiresi,
glinliik satilan stit miktari, beher litre sit satis fiyati ve meme hastaligi yasayan inek sayisi bakimindan isletme
gruplari arasi farkhliklarin test edilmesi amaciyla Tek Yonli Anova testi kullaniimustir.

Karsilastirmasi yapilacak gruplar arasindaki farkin belirlenmesinde ve grup sayisinin ikiden fazla olmasi
durumunda kullanilan istatistik yontemlerden birisi ANOVA varyans analizidir. Ancak, varyans analizinin
yapilabilmesi icin bir takim varsayimlar gerekmektedir (Winer, 1971). Bu varsayimlarin homojenlik, normallik ve
toplanabilirlik gibi parametrik 6geler oldugu bilinmektedir (Ferguson, 1981). Varyans analizi ile gruplar arasindaki
farkin istatistiki olarak anlamli olup olmadigi incelenmektedir. Parametrik bir test istatistigi olan ANOVA,
toplanabilirlik 6zelligi ile kuadratik bir form niteligi tasimaktadir (Ferguson, 1981).

Ele alinan parametreler icin gruplar arasi farkliliklarin ifadesi amaciyla Duncan yéntemi kullanilmistir.  Grup
ortalamalar arasindaki olasi tim ikili karsilastirmalari yapmak icin 6nerilen bir baska metot Duncan (1955)
tarafindan onerilen ¢oklu aralik testidir (multiple range test). Duncan metodu grup ortalamalarini karsilastirirken
ortalamalarin buyikliklerine gore siralanistaki yerlerini dikkate alir (Dizglnenes ve ark., 1987; Milliken ve
Johnson, 1992; Soysal, 2000; Kesici ve Kocabas, 2007; Montgomery, 2008; Senoglu ve Acitas, 2010).

BULGULAR VE TARTISMA

GCalisma sahasinda incelenen isletmelerin sigir varligi itibariyle frekanslari ve oransal dagilimlari Cizelge 1'de
verilmistir. isletme varliginin %21.0'i 1-9 bas sigira, %42.8'i 10-29 bas sigira ve %36.2'si ise 30 bas ve (izeri sayida
sigira sahip isletmelerden olusmustur. Sigir sayisi ortalamalari 1-9 bas, 10-29 bas ve 30 bas ve Uzeri isletme
kategorileri icin sirasiyla; 6.83 bas, 17.05 bas ve 67.88 bas olarak hesaplanmistir. Ortalama sigir sayisi itibariyle
isletme gruplar arasinda tespit edilen farklilik istatistiki olarak dnemli (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Sigir mevcudu itibariyle isletmelerin frekanslari ve oranlari.
Table 2. Frequencies and rates of farms by the presence of cattle.

isletme kategorisi SIgir Sigir Sigir
Frekans (N) Oran (%) Sayisi (Bas) Sayisi (Bas) Sayisi (Bas)
(bas) - _ .
X £ Sx Min Mak
1-9 29 21.0 6.83+0.31° 3 9
10-29 59 42.8 17.05+0.76 @ 10 29
>=30 50 36.2 67.88+8.80 ° 30 357
Toplam 138 100.0 33.32£3.90 3 357
P-degeri 0.000

Seker ve ark. (2012), Mus ilinde isletmelerin %43.5'ini 6-10 bas, %43.5'ini 11 bas ve Uzeri isletmelerin
olusturdugunu bildirmisler, Unalan ve ark. (2013), Nigde ilinde isletmeleri 1-9 bas sagmal inek bulunduran
isletmelerin oranini %55.5, 10-29 bas sagmal inek bulunduran isletmelerin oranini %40.1 ve 30 bas ve lzeri sagmal
inegi olan isletmelerin oranini ise %8.4 olarak hesaplamislardir. Ozyiirek, ve ark. (2014), Erzincan'da yirittikleri
calismada isletme basina diisen ortalama sigir sayisini 10.6 bas bildirmislerdir. Bakan ve Aydin (2016), Agri ilindeki
isletmelerin %20.8'ini 6-10 bas, %25.5'ini 11-15 bas, %17.9'unu 16-20 bas ve %32.0'sini ise 21 bas ve lzeri sigira
sahip olduklarini, Késeman ve Seker (2016), Malatya'da inceledikleri isletmelerin %2.0'sinin 1-5 bas, %16.8'inin 6-
20 bas, %32.1'inin 21-50 bas ve % 49.1'inin ise 51 bas ve Uzeri sayida sigira sahip oldugunu, Bakir ve Kibar (2019),
inceledikleri 340 isletmenin 20 bas ve daha az sayida sidira sahip olan isletmelerin oranini %50, 100 bas ve daha
az sayida sidira sahip isletmelerin oranini %89,4 ve 100 bas’ tan fazla sayida sigira sahip olan isletmelerin oranini
ise %10,6 olarak bildirmislerdir. Tung (2019), Erzurum ili, Narman ilgesinde yurittiga ¢alismada, inceledikleri 175
adet isletme icerisinde 31-40 bas siit sigirina sahip isletmelerin oraninin (%38.9) en yiiksek oldugunu, bu isletme
grubunu sirasiyla, 20-30 bas (%30.9), 41-50 bas (%22.9) ve 51 bas ve lizeri isletme (%7.4) gruplarinin izledigini
bildirmistir. Erdogan ve ark. (2004), Kars ilinde yiruttikleri calismada isletme basina diisen ortalama sigir sayisini
23.4 bas, Coban ve ark. (2013), Erzurum ilinde yaptiklari calisma icin 18 bas, Hozman ve Akgay (2016), Sivas ilinde
yaptiklar calismada 23.8 bas, Bakan ve Aydin (2016), Agri ilinde yurattukleri calismada 19.95 bas olarak tespit
etmiglerdir. Bu calismada elde edilen deder (33.3 bas), benzer calismalarda elde edilen degerlerden yiiksek
bulunmustur.

incelenen isletme sahipleri icin yas, cocuk sayisi ve sigircilik faaliyet siiresine iliskin bilgiler Cizelge 3'de
verilmistir.

Cizelge 3. VYetistiricilere ait yas, cocuk sayisi ve faaliyet siresi.
Table 3. Age, number of children and activity period of the breeders.

isletme kategori

(Bas) Yetistirici yasi (Yil) Cocuk sayisi (Adet) Faaliyet siiresi (Yil)
29 24 29

X £ SXx 48.03+2.92 450+0.48 21.31+£3.19
1-9 Bas ;

Min 16 1 2

Mak 75 9 60

N 59 53 59
10-29 Bas X t Sx 45.27+1.89 4.47+0.36 21.59+1.88

Min 20 1 2

Mak 80 9 64

N 50 41 50
30 Bas ve Ustii X i Sx 47.68+2.10 4.61+0.40 24.92+2.03

Min 20 1 2

Mak 85 9 60

N 138 118 138

X + Sx 46.72+1.26 4.53+0.23 22.73+1.28
Genel ;

Min 16 1 2

Mak 85 9 64
P-degeri 0.609 0.964 0.440
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isletme sahiplerinin yaslari16-85 yas arasinda, cocuk sayisinin ise 1 ila 9 arasinda, yetistiricilik faaliyet siresi ise
2 ila 64 yil arasinda degisiklik gostermis olup, isletmeler geneli icin yas, ¢cocuk sayisi ve faaliyet siiresi ortalamalari
sirasiyla; 46.72 yas, 4.53 cocuk ve 22.73 yil olarak belirlenmistir. isletme kategorileri itibariyle yas, cocuk sayisi ve
faaliyet suresi ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 3).

Yetistiricilerin yas ortalamalari ile ilgili olarak, Boz (2013), yetistiricilerin %43'nun 35-50 yas arasinda, Bars ve
Akbay (2013), yetistiricilerin %40'inin 35 yasindan kuigtik, %50’sinin 36-50 yas arasinda ve %10'unun ise 50 yasin
Uzerinde oldugunu, Bakir ve Kibar (2019), yetistiricilerin yas ortalamasinin 44.21 oldugunu, yetistiricilerin %14.2'nin
30 yas ve altinda oldugunu, %59.4'lintin ise 40 ve (zeri yasta oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen
degerler, daha 6nce yapilan arastirmalarda elde edilen degerlere benzer bulunmustur.

Arastirmaya konu olan yetistiricilerin sigircilik faaliyeti ile ugrasi siresi itibariyle yapilan degerlendirmede 1-9
bas, 10-29 bas ve 30 bas ve Uzeri isletme kategorileri ve isletmeler geneli igin faaliyet stiresi ortalamalari sirasiyla;
21.31 yil, 21.59 yil, 24.92 yil ve 22.73 yil olarak hesaplanmistir (Cizelge 3).

Bars ve Akbay (2013), Kahramanmaras'ta yuruttlkleri arastirmada isletme sahiplerinin %40 1nin 1-5 yil,
%20'sinin 6-10 yil, %10'unun 11-15 yil arasinda ve %30’unun ise 15 yildan daha fazla deneyime sahip olduklarini,
Ozyiirek ve ark. (2014), ortalama faaliyet siiresini Erzincan'da yaptiklari calismada 22.2 yil olarak, Bakan ve Aydin
(2016), Agn ilinde ydrattikleri calismada 24.3 yil olarak, Bakir ve Kibar (2019), Mus ilinde gerceklestirdikleri
calismada 21.22 yil olarak bildirmislerdir. Bu calismada elde edilen degerler, daha 6nce yapilan arastirmalarda elde
edilen degerler ile yakin bulunmustur.

isletme kategorileri itibariyle cinsiyet, egitim durumu, gecim kaynagi ve birlik Gyeligi durumu ile ilgili bilgiler
Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4. VYetistiricilerin cinsiyeti, egitim durumu, gecim kaynagi ve birlik Gyeligi durumu.
Table 4. Gender, education status, livelihood and membership of the breeders’ associations.

isletme Kategorisi

1-9 Bas 10-29 Bas 30 Bas ve listii Genel
Frekans Frekans Frekans Frekans
(N) % Oran (N) % Oran (N) % Oran (N) % Oran

Erkek 24 82.76 57 96.61 44 88.00 125 90.58

Cinsiyet  Kadin 5 17.24 2 3.39 6 12.00 13 9.42

Toplam 29 100.00 59 100.00 50 100.00 138 100

Yok 6 20.69 6 10.17 6 12.00 18 13.04

Okuryazar 2 6.90 5 8.47 2 4.00 9 6.52

Egitim ilkokul 17 58.62 35 59.32 21 42.00 73 52.90

durumu Ortaokul 3 10.34 6 10.17 10 20.00 19 13.77

Lise 1 345 6 10.17 8 16.00 15 10.87

Universite 0 0.00 1 1.69 3 6.00 4 2.90

Toplam 29 100.00 59 100.00 50 100.00 138 100.00

Ek Geliri Var 9 31.03 15 25.42 15 30.00 39 28.26

Gecim - Tek Gecim 20 6897 44 7458 35 70.00 9 7174
Kaynagi  Kaynagi

Toplam 29 100.00 59 100.00 50 100.00 138 100.00

Birlik L:Jye _ 13 4483 32 54.24 39 78.00 84 60.87

Oyeligi Uye degil 16 55.17 27 45.76 11 22.00 54 39.13

Toplam 29 100.00 59 100 50 100 138 100

Ele alinan isletme sahiplerinin %90.58" inin erkek ve %9.42'sinin kadin oldugu tespit edilmistir. Egitim durumu
acisindan yapilan degerlendirmede, %52.90 orani ile ilkokul mezunlarinin en fazla paya sahip olduklari ve bunu
sirastyla, ortaokul (%13.77), hi¢ egitim almayanlar (%13.04), lise mezunlan (%10.87), okuryazarlar (%6.52) ve
Universite mezunlari (%2.90) izlemistir. Diger taraftan isletme sahiplerinin %71.74'Unln tek ge¢im kaynaginin sigir
yetistiriciligi oldugu, %28.26'sinin ise sigirciligin yani sira ikinci bir gelir kaynagina sahip olduklar belirlenmistir
(Cizelge 4).

K&seman ve Seker (2016), Malatya ilinde yetistiricilerin %74.0'inin hayvancilik disi geliri olmadigini, %26.0'inin
ise hayvancilik disi gelirinin var oldugunu belirlemislerdir. Elde ettikleri deger, bu calismada hesaplanan degere
yakin bulunmustur.

Arastirmada ele alinan isletmelerin %60.87'si birlik Uyesi olmasina karsilik, %39.13'U ise herhangi bir ciftci
kurulusuna Uye olmadiklarini ifade etmislerdir (Cizelge 3). Yapilan benzer ¢alismalarda, Boz (2013), Dodu Akdeniz
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Bolgesi'nde inceledigi isletmelerin %30'unun bir tarimsal kooperatif tyesi oldugunu, %70'nin ise herhangi bir
kooperatif Gyeliginin bulunmadidi bildirmistir.

Sahin ve Giirsoy (2016), 1gdir il'inde yaptiklari bir calismada isletmelerin %33.72'sinin tarimla ilgili bir kurulusa
Gye oldugunu, %57.17'sini damizlik yetistiricileri birligine, kalan %44.83'lik boliminin ise sulama birligi basta
olmak Uzere Uretici birligi, an yetistiricileri birligi, koyun yetistiricileri birligi ve hayvancilik birligine tye olduklarini
bildirmislerdir.

Bakir ve Kibar (2019), Mus ilinde yurittikleri calismada kooperatiflerin gorevlerini tam olarak yapamamalari
nedeniyle isletmelerin kooperatif seklinde 6rgitlenmenin tercih edilmedigini bildirmislerdir.

Bu calismada ciftci 6rglitlenmesi agisindan elde edilen dederler, benzer calismalarda bildirilen degerlerden
ytksek bulunmustur.

GCalismada ele alinan isletmelerde inek basina ortalama siit verimi, sagim siresi, stt satisi ve st fiyati ile ilgili
bilgiler Cizelge 5'de verilmistir.

Cizelge 5. isletme biiy(iklik gruplari itibariyle inek basina giinliik ortalama siit verimi, sagim siresi, siit satisi ve st fiyati.
Table 5. Information on the number of cattle and average daily milk yield per cow and lactation period by size groups of farm.

isletme inSeT(g;f;sn inek basina Sagim siiresi Ne Kadar Siit Kaca Satiyor
Kategorisi (Bas) verim (It/bas) (ay) Satiyor (It/giin) (krs/It)
N 29 29 29 7 7
1-9 Bas X £ SX 3.69+0.26° 6.72+0.90 6.33+0.33 39.00+7.13° 134.29+4.81
Min 1 2 3 20 120
Mak 8 20 9 70 150
N 58 58 58 24 24
X £ SX 7.92+0.50° 6.83£0.53 5.97+0.23 42.17+7.24° 124.78+2.90
10-29 bas
Min 2 2 3 10 100
Mak 20 25 10 150 150
N 50 50 50 26 26
30 bas ve X + Sx 26.42+4.01° 7.48+0.60 6.22+0.26 98.73+18.43° 135.77+5.88
ustu Min 5 3 3 15 100
Mak 187 20 10 370 200
N 137 137 137 57 57
Genel X + Sx 13.73+1.68 7.04+0.002 6.13+0.15 67.58+9.67 131.07+3.09
Min 1 2 3 10 100
Mak 187 25 10 370 200
P-degeri 0.000 0.663 0.607 0.010 0.236

Ele alinan isletmelere ait sagilan inek sayisi, inek basina glinliik stt verimi, sagim siresi, satilan st miktari ve
sUt satis fiyati ortalamalari sirasiyla, 13.73 bas, 7.04 litre inek™ ve 6.13 ay, 67.58 litre isletme™ ve 131.07 kurus litre-
1 olarak hesaplanmistir. inek basina siit verimi, sagim siiresi ve beher litre sit satis fiyati bakimindan isletme
gruplar arasinda tespit edilen farklilik istatistiki olarak dnemsiz (P>0.05) bulunurken, sagilan inek sayisi ve satilan
sut miktar agisindan gruplar arasindaki farklilik dnemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 5).

Sahin (2000), Bolu ilinde yUruttigl calismada inek basina gunlik ortalama st verimini 11.2 litre olarak
bildirmistir. Tugay ve Bakir (2009), Giresun ili i¢in inek basina ortalama sut verimini, isletmelerin %49.3'inde 4.5 kg
ve altinda, %50.7'sinde 5 kg ve Uzerinde oldugunu bildirmislerdir. Bu calismada elde edilen deger, Sahin’in
bildirdigi degerden dustk, Tugan ve Bakir'in bildirdigi degerden yiiksek bulunmustur.

Sahin (2000), Bolu ilinde yurattugu calismada, ortalama sagim stiresini 242.3 glin olarak, Kogyigit ve ark. (2017),
Erzurum ili Narman ilcesinde yaptiklari calismada, isletmecilerin %24.5'inde sagim stresinin 10 ay oldugunu
bildirmislerdir. Seker ve ark. (2012), Mus ilinde yaptiklar ¢alismada, isletmelerin %46.0'si ineklerini kendiliginden
sttten kesilene kadar sagdiklarini, %38.7'si ineklerini doguma 2 ay kala kuruya cikardiklarini, Tugay ve Bakir (2009),
Giresun yoresindeki calismalarinda, isletmelerin %82.8'inin ineklerini doguma 2 ay kalincaya kadar sagdiklari,
%17.2'sinin ise sltten kesilene veya doguma kadar ineklerini sagdiklari bildirmislerdir. Sagim siresi agisindan bu
calismada elde edilen degerler daha Once yapilan benzer calismalarda elde edilen degerlerden disik
bulunmustur.

Calismada ele alinan isletmelerin sit Gretim faaliyeti ile ilgili degerlendirme sonuclari Cizelge 6'de verilmistir.
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Cizelge 6. Sut Uretim faaliyetleri ile ilgili bilgiler.
Table 6. Information on milk production activities.

Konu Frekans (N) Oran (%)
Siit sagimi nerede yapiliyor

Ahir disinda 7 5.80
Ahirda hayvan duraginda 124 89.90
Ayri bir bélmede 6 4.30
Toplam 137 100.00
Siit sagim yontemi

Elle sagim 98 71.53
Seyyar makineli sagim sistem 34 24.82
Sabit makineli sagim sistem 5 3.65
Toplam 137 100.00
Giinliik sagim 6giinii

Sadece sabah 3 2.19
Sadece aksam 7 5.1
Sabah ve aksam 124 90.51
Sabah, 6gle ve aksam 3 2.19
Toplam 137 100.00
Sagimi yapan kisi/kisiler

Kadin ve erkek birlikte 2 2.19
Sadece erkek 6 4.40
Sadece kadin 103 75.20
Ailenin tum fertleri 26 18.19
Toplam 137 100.00
Sit muhafaza yontemi

Ahir disinda acikta 8 5.80
Ahir icinde acikta 2 1.50
Evde acikta 61 44.50
Evde buzdolabinda 66 48.20
Toplam 137 100.00
Sut sigirciigi konusunda kursa katilim durumu

Evet 36 26.81
Hayir 101 73.19
Toplam 137 100.00

Calismada ele alinan isletmelerin %89.9'unun siit sagim islemini ahirda hayvan duraginda gerceklestirdigi,
%71.53'linde elle sagim yontemini kullanildigi, %90.51'inde ineklerin sabah-aksam olmak lizere gtin iginde iki kez
sagildigi, %75.20'sinde sagim isleminin sadece kadinlar tarafindan yapildigi ve %48.2'sinde ¢ig sttiin sagildiktan
sonra evde buzdolabinda muhafaza edildigi tespit edilmistir. Ayrica st sigirciliyi konusunda mesleki egitim
kurslarina hig katilmayanlarin orani %73.19 olarak belirlenmistir (Cizelge 6).

Yapilan benzer calismalarda, Ozyiirek ve ark. (2014), Erzincan ili Cayirli ilcesinde yaptiklar calismada, isletme
sahiplerinin %81'inin elle sagim ydntemini, %19'unun ise seyyar sagim makinesi kullandiklarini, Kogyigit ve ark.
(2016), Erzurum iline bagh Hinis ilgesinde yiirittikleri calismada, elle sagim yapan yetistiricilerin oranini %89.2
olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada elle sagim ydntemi kullanimi igin elde edilen deder daha 6nce yapilan benzer
calismalardan disiik bulunmustur.

Ozyiirek ve ark. (2014), Erzincan ili Cayirli ilcesinde yaptiklari calismada, isletme sahiplerinin %75.8'inin giinde
iki defa, geri kalan isletmelerin ise giinde bir kez sagim yaptigini tespit etmislerdir. Bu calismada elde edilen deger,
Ozyiirek ve ark.'nin bildirdigi degerden yiiksek bulunmustur.

Soyak ve ark. (2007), Tekirdag ilinde yaptiklari calismada, isletmelerdin %72'sinde sagimin kadinlar tarafindan,
% 24'Unde erkekler tarafindan ve % 4'lUinde ise Ucretli calistirilan isci tarafindan yapildigi tespit etmislerdir.

Kogyigit ve ark. (2017), Erzurum ili Narman ilgesinde yurittikleri calismada, ¢ig stitiin depolanmasi konusunda
ahir disinda (%68.6) ve ahir icinde (%30.9) icin bulunan degerler, bu calismada elde edilen degerlerden yiiksek
bulunmustur.

Késeman ve Seker, (2016) Malatya ilinde yaptiklari galismada isletmelerdeki yetistiricilerin %35.4'Unin
yetistiricilik egitimi aldigini, %64.6'sinin ise bu egitimi almadiklarini tespit etmistir. Bu calismada, mesleki egitim
kurslarina katilan yetistirici sayisi bakimindan elde edilen deder (%26.8), Késeman ve Seker'in (2016) bildirdigi
degerden dusuk bulunmustur.

GCalismada isletmelerin ¢ig slt pazarlama konusundaki goruslerini iceren degerlendirme sonuglari Cizelge 7'da
verilmistir.
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Cizelge 7. Cig sut pazarlama ile ilgili bilgiler.
Table 7. Information on raw milk marketing.
Konu Frekans (N) Oran (%)

Cig siitii hangi yontem ile pazarliyor?

isletmede isleyip Griin olarak satiyor 81 59.12
Araci sut toplayicisina satiyor 3 2.19
Dogrudan mandiraya satiyor 53 38.69
Toplam 137 100.00
Siit pazarlamada sorun yasiyor mu?

Evet 126 91.30
Hayir 12 8.70
Toplam 137 100.00
Uretici 6rgiitii araciligi ile siit pazarlamaya baks:

Olumlu 133 96.38
Cekimser 2 1.45
Dustncesi yok 3 2.17
Toplam 137 100.00

isletmelerin %91.30'u gibi dnemli bir bélimii ¢ig sitiin pazarlanmasi konusunda sorun yasamalari nedeniyle
isletmelerin %59.12'si ¢ig sitl evlerinde isleyerek Uriine (peynir, tereyadi, yogurt, kaymak vb.) donlstiirmek
suretiyle pazarlamay tercih ettikleri tespit edilmistir. Cig sutlin Ureteci 6rguti araciligi ile ve soguk zincirde
pazarlanmasina olumlu bakan isletmelerin orani ise %96.38 olarak hesaplanmistir (Cizelge 7).

Boz (2013), Dogu Akdeniz Bblgesindeki calismasinda, Urettigi stiti mandiraya satan ciftcilerin oranini % 48.8'i
stiti kooperatife satan ciftcilerin orani ise %53.8 olarak tespit etmistir. Unalan ve ark. (2013), Nigde ilinde yaptiklari
calismada, dretilen siitlin %73'Unln sit toplayicisina satildigi tespit etmistir. Soyak ve ark. (2007), Tekirdag ilinde
yaptiklari calismada, yetistiricinin %38'i Urettikleri sGti mandiraya, %26'sinin sit birligine, %22'si araciya, %7'sinin
dogrudan fabrikaya ve %7'sinin ise elden sattigini bildirmislerdir. Bakan ve Aydin (2016), Agri ilinde yuruttikleri
calismada, sutl toplayicilara, mandariya ve diger sekillerde degerlendiren yetistiricilerin oranini sirasiyla, %15.1,
%2.8 ve %82.1 olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada mandiraya satan isletmeler icin elde edilen deger, Boz (2013)
ve Unalan ve ark. (2013) tarafindan tespit edilen degerlerden diisiik, Soyak ve ark. (2007) tarafindan hesaplanan
deger ile benzer ve Bakan ve Aydin'in (2016) buldugu degerden yiksek bulunmustur.

Galismada ¢ig siitl Uriine dondistirerek degerlendiren isletmeler ve islenen Grinler ile ilgili bilgiler Cizelge 8'de
verilmistir.

Cizelge 8. Ciftlikte islenen stt Grlnleri ile ilgili bilgiler.
Table 8. Information on dairy products processed on the farm.

1-9 Bas 10-29 Bas 30 Bas ve iistii Genel
Ciftlikte imal edilen Frekans Frekans Frekans Frekans
siit liriinii (N) Oran (%) (N) Oran (%) (N) Oran (%) (N) Oran (%)
Pevnir Evet 25 21.55 51 43.97 40 34.48 116 84.67
4 Hayir 3 18.18 8 36.36 10 45.45 21 15.33
y Evet 18 20.69 37 42.53 32 36.78 87 63.50
Tereyagi
Hayir 10 21.57 22 43.14 18 35.29 50 36.50
Yodurt Evet 23 21.90 48 45.71 34 32.38 105 76.64
9 Hayir 5 18.18 11 33.33 16 48.48 32 23.36
Evet 6 46.15 5 38.46 2 15.38 13 9.49
Kaymak
Hayir 22 18.40 54 43.20 48 38.40 124 90.51

Gig sutl evde isleyerek pazarlayan isletmelerin stt GriinG olarak peyniri (%84.67) daha cok tercih ettikleri
belirlenmistir. Bu st Grlinlnd sirasiyla, yogurt (%76.64), tereyadi (%63.50) ve kaymak (%9.49) izlemistir (Cizelge
8).

Bars ve Akbay (2013), Kahramanmaras ilinde yaptiklari calismada, isletmelerin %100'Gnde yogurt, %50'sinde
beyaz peynir, %40'inda yoresel parmak peynir, %30'unda ayran, %20'sinde kasar peyniri, %20’'sinde tereyadi ve
%10'unda da 6rgl peyniri Urettikleri tespit edilmistir. Bars ve Akbay'in (2013), peynir ve yogurt yapan yetistiriciler
icin elde ettikleri degerler, bu calismada ayni Urtnler icin elde edilen degerlerden dusik bulunmustur.

Sut sigircihiginda damizliklarin stiréi disi kalmasina yol acan nedenlerin basinda mastitis olarak tanimlanan
meme sagligi problemi gelmektedir. Meme hastaligina yakalanan ineklerin siri icerisindeki orani %34.8'i
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bulabilmektedir (P6s6 ve Mantysaari, 1996). Sutliin miktar ve bilesimini olumsuz ydnde etkileyen mastitisin
olusumuna zemin hazirlayan etmenler olarak yas, laktasyon sayisi, siit verimi, irk, memenin anatomik ve fizyolojik
ozellikleri, mevsim, barinak kosullari, beslenme ve sagim teknigi gibi faktorler gosterilebilmektedir (Géncd, 2000;
Seker ve ark., 2000; Uzmay ve ark., 2003).

Sutin miktar ve igerik kalitesi agisindan 6nemli bir problem olan mastitis hastaliginin yasanma sikhigi
bakimindan yapilan degerlendirme sonuglari Cizelge 9'de verilmistir.

Cizelge 9. Meme hastaliginin (mastitis) ile ilgili bilgiler.
Table 9. Information on mammary gland disease (mastitis).

Meme hastaligi
sorunu yasayan  Meme hastaligi yasayan inek Meme hastaligi sorunu

isletme isletme sayisi (Bas)* yasamayan isletme Toplam
Kategorisi N % Oran X + Sx Min Mak N % Oran N % Oran
1-9 Bas 13 44.83 1.33£0.14°2 1 2 16 55.17 29 100.00
10-29 Bas 20 33.90 1.95+0.31% 1 6 39 66.10 59 100.00
30 Bas ve Ustl 29 58.00 2.59+0.27° 1 6 21 42.00 50 100.00
Genel 62 4493 2.13+0.17 1 6 76 55.07 138 100.00
P-degeri 0.018

Yapilan arastirmada, 138 isletmenin %44.83 oraninda mastitis vakasi yasadigi tespit edilmistir. Meme hastaligi
(Mastitis) yasayan inek sayisi bakimindan isletme kategori gruplar arasinda tespit edilen farkhlk istatistiki olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur. Bu itibarla stir buylkluginin artmasina bagl olarak mastitis yasayan inek sayisinin
arttigi tespit edilmistir (Cizelge 9).

Yapilan benzer calismalarda, Seker ve ark, (2012) Mus ilinde yaptiklari bir calismada, isletmelerdeki sigirlarin,
%13.7 oraninda mastitis problemleri yasadiklarini ifade etmislerdir. Sahin (1994), Ankara'nin Ayas ilcesindeki sit
sigircihgr isletmelerinde yaptigi arastirmada, mastitis problemi yasayan isletmelerin oranini %58.25 olarak tespit
etmistir. Tugay ve Bakir (2009) tarafindan Giresun ilinde yUritilen ¢alismada mastitis yasayan isletmelerin orani
%23.6 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada mastitis problemi yasayan isletmeler igin bulunan deder (%44.9), Seker
ve ark. ve Tugay ve Bakir'in bildirdigi degerlerden yiksek, Sahin'in bildirdigi degerden distk bulunmustur.

Ele alinan isletmelerde hayvan beslemede kullanilan kaba yemler ve lretim durumlari isletme buykltk gruplari
itibariyle Cizelge 10'da verilmistir.

Cizelge 10. Hayvan beslemede kullanilan kaba yemler ile ilgili bilgiler.
Table 10. Information on roughages used in animal feeding.

1-9 Bas 10-29 Bas 30 Bas ve iistii Genel
Frekans Oran Frekans Oran Frekans Oran  Frekans Oran
(N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%)

Kaba yem temin yontemi
Kendisi Uretiyor 12 41.38 12 20.34 11 22 35 25.36
Satin Aliyor 10 34.48 14 23.73 9 18 33 23.91
Her iki yontemle 24.14 33 55.93 30 60 70 50.72
Kaba yemi muhafaza yontemi
Ahirin bir kdsesinde 1 3.45 1 1.69 0 0.00 2 1.45
Disarida Ustu acik sekilde 0 0.00 7 11.86 4 8.00 11 7.97
Disarida Ustu kapali sekilde 17 58.62 36 61.02 27 54.00 80 57.97
Ot deposunda 11 37.93 15 25.42 19 38.00 45 32.61
Yonca iliretimi
Yok 19 65.52 29 49.15 15 30 63 45.65
Var 10 34.48 30 50.85 35 70 75 54.35
Cayir otu liretimi
Yok 12 41.38 20 339 15 30 47 34.06
Var 17 58.62 39 66.1 35 70 91 65.94
Fig otu Uretimi
Yok 29 100 58 98.31 48 96 135 97.83
Var 0 0 1 1.69 2 4 3 2.17
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Cizelge 10. Devami.
Table 10. Continue.

1-9 Bas 10-29 Bas 30 Bas ve iistii Genel
Frekans Oran Frekans Oran Frekans Oran  Frekans Oran
(N) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%)

Silajlik misir tiretimi
Yok 26 89.66 50 84.75 36 72 112 81.16
Var 3 10.34 9 15.25 14 28 26 18.84
Pancar posasi iiretimi
Yok 27 93.1 52 88.14 43 86 122 88.41
Var 2 6.9 7 11.86 7 14 16 11.59
Bugday samani liretimi
Yok 21 7241 28 47.46 23 46 72 52.17
Var 8 27.59 31 52.54 27 54 66 47.83

Yapilan arastirmada, isletmelerin %41.38'i ihtiya¢ duydugu kaba yemi kendisi lretirken, %34.48'i kaba yemi
disaridan temin ettigi, %24.14'Unln ise kaba yem temininde her iki ydntemi de kullandidi tespit edilmistir

Diler ve ark. (2016), Erzurum ili Hinis ilcesinde yaptiklari calismada, Isletmelerin biyiik bir cogunlugunun (%
63) kaba yemi satin alirken, bunu kendi isletmelerinden (%17) ve kiralik araziden (%11) temin ettiklerini
saptamislardir. Das ve ark. (2014), Bingdl ilindeki isletmelerin blyuk bir cogunlugunun (%88.7) kaba yemi disaridan
temin ettigini belirtmislerdir. Dou et. al. (2001) ABD'de isletmelerin kaba yemin biyik oranda kendi Uretimleri
olduklarini bildirmislerdir.

Bu calismada, isletmelerin %57.97'sinin kaba yemi disarida (st kapali sekilde muhafaza ettikleri, bu yontemi,
ot deposunda muhafaza (%32.61), disarida Ustl acik muhafaza (%7.97) ve ahirin bir kdsesinde muhafaza (%1.45)
yontemlerinin izledigi tespit edilmistir. Diler ve ark. (2016), Erzurum ili Hinis ilgesindeki yaptiklar calismalarinda
ise isletmelerin % 64'niin kaba yemi disarida Ustl kapali sekilde muhafaza ettiklerini tespit etmislerdir.

Arastirmaya konu olan isletmelerde en ¢ok kullanilan kaba yem c¢esidinin kuru gayir otu (%65.94) oldugu, bunu
kuru yonca otunun (%54.35) takip ettigi belirlenmistir. Ekonomik bir siit sigirciligi agisindan énemli bir kaba yem
olan misir silajinin kullanim orani ise %18.84 olarak tespit edilmistir. isletmeler tarafindan en az tercih edilen kaba
yemin %2.17 orani ile kuru fig otu oldugu belirlenmistir.

Arastirmada isletmelerin% 98.6'si kaba yem materyallerini kurutarak patoz makinesinden gegirip saman olarak
cuvalladigi ve dane yem, pancar posasi basta olmak Uzere diger yemlerle karistirarak 6gunlu sekilde hayvanlara
yedirmeyi tercih ettigi tespit edilmistir. Bu tlir yemleme genel olarak mera mevsiminin bittigi sonbaharda baslayip
kis mevsimi boyunca devam etmektedir. isletmelerin %1.4'li ise cayir otu ve yonca otunu balya seklinde depolayip,
hayvanlara ayri sekilde vermeyi tercih ettigi belirlenmistir. Yetistiriciler tarafindan kaba yemin hayvan basina miktar
go6zetmeksizin gelisi glizel verildigi bildirilmistir. Diler ve ark. (2016), Erzurum ili Hinis ilgesinde yaptiklari calismada,
isletmelerde kaba yem olarak bugday veya arpa samaninin (%71) kullaniimakta oldugu bildirmislerdir. Ozyiirek ve
ark. (2014), Erzincan ilinde yaptiklar calismada biytkbas isletmelerinde en ¢ok kullanilan kaba yemin saman
oldugunu ifade etmislerdir. Budag ve Kececi (2013), Van'da yaptiklar ¢alismada, besi isletmelerinin % 66'sinda
yoncanin, % 35'inde korunga, % 45'inde cayir kuru otu kullanildigini ifade etmiglerdir. Diler ve ark. (2017), Erzurum
ili Narman ilcesinde yaptiklar calismalarinda, isletmelerin %61.5'inin yonca, % 60.1'inin arpa, %45.7'sinin fig,
%37.5'inin korunga, % 17.8'inin cavdar, %7.7'sinin silajlik misir ve %1.9'unun ise diger yem bitkilerini yetistirdikleri
tespit etmiglerdir.

Cizelge 11. Yogun yem kullanimi ve hayvan basina verilen miktar ile ilgili bilgiler.
Table 11. Information on mixed feed use and the amount fed per animal.

Yogun Yem inek basina ne kadar yogun yem yediriyor? (kg
Kullanimi giin")

isletme Kategorisi N % Oran X * Sx Min Mak
1-9 Bas 14 48.28 34340432 1 6
10-29 Bas 43 72.88 3.16+0.24° 1 8

30 Bas ve Ustl 35 70.00 3.61£0.28° 1 7
Genel 92 66.67 3.38+0.17 1 8
P-degeri 0.465
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Arastirmada ele alinan isletmelerin % 66.67'sinin ineklerine buzagilamayi miteakip yaklasik bir aylik dénemde
fabrika yogun yemi yedirdikleri, %33.33'linlin ise ineklerini yalnizca kaba yemle beslediklerini tespit edilmistir.
Isletme blylkliginin artmasina bagl olarak kaba yem kullaniminin artmasina karsilik, isletme kategorileri
itibariyle inek basina yedirilen glinliik yogun yem miktarlari arasindaki tespit edilen farkhlk istatistiki olarak
onemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Soyak ve ark. (2007), Tekirdag ilinde yaptiklari bir calismada, isletme sahiplerinin % 69'unun sagim sirasinda
yem verdiklerini tespit etmislerdir. Yapilan arastirmada fabrika siit yemi kullananlarin orani %66.7 olarak
belirlenmistir.

SONUC

Bu arastirma, Mus Ovasindaki inek siitl Gretiminin ve pazarlama imkanlarinin gelistirilmesi agisindan mevcut
durumun ve sorun alanlarinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen ¢alisma sonucunda, isletme varliginin %63.8'i
30 bas 'tan daha az sayida sigira sahip isletmelerden olusmaktadir. Bu isletmelerde ortalama inek sayisi 3.69 bas
ile 7.92 bas arasinda, ortalama sigir sayisi ise 6.83 bas ile 17.05 bas arasinda degismektedir. Calismada 30 bas alti
sigir kapasitesine sahip isletme varligi icin elde edilen deger, Seker ve ark. (2012), Unalan ve ark (2013), Ozyiirek
ve ark. (2014) tarafindan bulunan degerlerden dislk olmasina karsin isletme basina diisen ortalama sigir varlig
(33.32 bas) benzer ¢alismalarin cogundan yiksek bulunmustur. Bu farkliigin meydana gelmesinde meraya dayali
sigir yetistiriciliginin etkisinin oldugu distnilmektedir.

Yetistiricilerin ortalama yasi ve faaliyet suresi icin elde edilen degerler (sirasiyla 46.72 yas ve 21.22 yil), Dogu
Akdeniz bélgesi icin, Boz (2013), Bars ve Akbay (2013) Kahramanmaras ve Bakir ve Kibar (2019) Mus ili igin elde
ettikleri degerler ile benzer bulunmustur. Bu durum, dogu Anadolu ve giineydogu Anadolu bolgelerinde sigir
yetistiriciliginin benzer yaslardaki yetistiriciler tarafindan yapildigini ve mesleki faaliyet surelerinin birbirlerine
yakin oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismada hayvanciligi tek gegim kaynagi olarak kullananlarin orani (%71.74), Késeman ve Seker (2016)
tarafindan Malatya ilinde elde ettikleri deger (%74) benzer olusu, dogu Anadolu bélgesinin en énemli gecim
kaynagdinin hayvancilik olmasinin bir yansimasi olarak degerlendirilmektedir. Calismada ele alinan isletmelerin
tarimsal érgiitlenme egilimi (%60.87), Boz (2013) dogu Akdeniz bdlgesi, Sahin ve Glrsoy'un (2016) Igdir ili igin,
elde ettikleri degerlerden yiiksek bulunmasi Mus ilinde Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi ve Mus Malazgirt ve
Bulanik Siit Ureticileri Birliginin pazarlama konusunda daha aktif calismalarindan kaynaklandigi distinilmektedir.

isletme ahir kosullari, bakim ve besleme kaliteleri benzer olmasi nedeniyle inek basina gunliik st verimi
ortalamasinin isletme gruplari arasindaki farklilik &nemsiz bulunmasinin yani sira isletmeler geneli icin inek basina
guinliik siit verim ortalamasinin (7.04 litre/inek) dustik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun meraya dayali ve kaba
yem agirlikli besleme yapilmasi, yapmalari, yogun yem kullaniminin sadece buzagilamayi izleyen bir aylik donemle
sinirli kalmasi ve inek basina verilen ortalama yogun yem miktarinin (3.38 kg/bas/giin) yetersiz olmasi, sagilan
ineklerin yerli ve melez irklara mensup sigirlardan olusmasi, isletmelerin %91,30'u Urettikleri siit veya st Grininu
pazarlama konusunda sorun yasamalari ve beher litre ¢i§ stt fiyatinin (131.07 Kurus/ Litre) pazarlamalarindan
kaynaklandigi dustinilmektedir. Zira, Ulusal Sit Konseyi tarafindan beher litre ¢ig st icin ilan edilen referans fiyat
2.30 kurug/Litre (USK, 2019) olup, calisma sahasinda tespit edilen beher litre ¢ig stt fiyati USK'nin agikladig
referans fiyatin yaklasik 99 kurus/Litre gerisinde olmasi bu dislinceyi gliclendirmektedir.

Tespit edilen sorunlara karsilik, konum itibariyle, Van, Diyarbakir ve Erzurum gibi blyiksehirlere olan
mesafenin yakin olmasi, Ulusal slt sanayisinin dogu Anadolu bélgesinde siit isleme tesis yatirmlarini yapmasi,
Mus ilinde sit sigircih@inin gelismesi ve Uretilen ¢ig sutiin ve islenen sit Grinlerinin pazarlanmasi agisindan Mus
il'ine dnemli bir avantaj sunmaktadir. Cayir ve mera varliginin yani sira yem bitkisi Gretimi bakimindan énemli bir
potansiyele sahip Mus Ovasinda sut sigirciligini gelistirilebilmesi igin ¢dziim 6nerilerini su sekilde 6zetlemek
mumkiandur;

1. Mevcut disi sigir stirtlerinin nitelikli boga spermasi kullanilmak suretiyle 1slahina devam edilmelidir. Sanayinin
talep ettigi nitelikli stiti Uretebilmek amaciyla spermasi kullanilacak erkek damizliklarin seciminde sit yagi
ve st proteini verimi 6n planda tutulmalidir.

2. Sut dretiminin yogun oldugu yerlesim birimlerinde Uretime katilan kisilere yonelik olarak buzagi bakim ve
beslemesi, stt ineklerinin beslenmesi ve kaliteli siit tretimi konularinda yerinde egitim ve yayim calismalarina
agirlik verilmelidir.

3. Sut Uretiminin arttinlmasi icin elle sagim ydnteminin terk edilerek, makineli sagima gecilmesi tesvik
edilmelidir.

4. Buzagilarin memeden emzirilmesi yerine biberonla beslenme yontemini yayginlastiracak tedbirler ahinmalidir.
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lyi tannm ve organik hayvancilik uygulamalari konusunda yetistiricilerin egitim calismalarina agirlik
verilmelidir.

Mus Ovasi'nda Uretilen ¢ig sttin deger fiyat Gzerinden bodlgede ve ulusal diizeyde pazarlanmasi icin ivedi
olarak faal durumda olan Uretici 6rgltlerinin soguk zincirde sit toplama ve pazarlama konusunda
yapilanmalari saglanmalidir.

Soguk zincirde ¢ig sut toplama ve pazarlama alt yapisinin olusturulmasi amaciyla Dogu Anadolu Bélgesinde
kirsal kalkinma kapsamli faaliyet gésteren Dogu Anadolu Bolgesi Kalkinma idaresi Baskanhgi (DAP) ve Dogu
Anadolu Kalkinma Ajansi Baskanhginin (DAKA) mali destekleri alinmalidir.

Yoresel peynir cesitleri basta olmak lzere alisila gelmis ve geleneksel yontemle imal edilen sit Grinlerinin
pazar imkanlarinin gelistirilebilmesi icin kdy bazli kadin kooperatiflerinin kurulmasi ve markalasma
konusunda yerel kalkinma kurumlari, Tarim ve Orman il Midarliigi ve Universite ortakhginda calismalar
yapilmalidir.

il'deki Griin arzini degerlendirebilecek siit ve et sanayi yatinmlarinin arttirlmasi amaciyla Valilik basta olmak
Uzere devlet kurumlari tarafindan yatinmecilara cazip imkanlar sunulmalidir.

Soguk zincirde ¢ig sutlin toplanmasi ve bdlgesel ve ulusal sanayiye pazarlanmasi agisindan, Mus Ovasinda
sut Uretiminin yogun olarak yapildigi ve kis mevsimi ulasimi acik olan 4 lokasyonda 23 kdy belirlenmistir.
Cig sutin toplanarak soguk zincirde sanayiye pazarlanmasi icin ilk etapta, 14 koy (Kiyik, Catbasi, Cukurbag,
Tandogan, Yarpuzlu, Ucdere, Arpayazi, Ortakent, Ozdilek, Egirmeg, Bozbulut, Ziyaret, Senova, Mercimekkale
koyleri) ve 3 belde (Kizilagag, Sungu ve Yesilova beldeleri) olmak lzere toplam 17 yerlesim biriminde siit
toplama merkezlerinin kurulmasi 6nerilmektedir (Sekil 3). Kurulacak bu modelin basarili olmasi durumunda,
diger ilcelere de yayginlastirimasi ile birlikte il'in hayvansal Gretimi agisindan biyiik avantaj saglamasi
beklenmektedir.
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Sekil 3. Cig sutiin soguk zincirdé‘;coblanma5| acgisindan onerilen bolgeler ve yerlesim birimleri.
Figure 3. Regions and settlements recommended for the collection of raw milk in the cold chain.

Sonug itibariyle, Mus Ovasinin dogu Anadolu bdlgesinde dnemli bir sit ve sut Grtnleri tedarikgisi durumuna

gelebilmesi icin, tespit edilen mevcut sorun ve eksikliklerin giderilmesine yonelik tedbirlerin kamu ve &zel sektor
isbirligi ile ve ivedi olarak hayata gegirilmesi tavsiye edilir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKISI

03

OS arastirmayi tasarladi. OK literatiir taramasi yapti. OS, OK ve OBC verileri temin etti. OS verileri analiz etti.
ve OK makaleyi yazdi. Tim yazarlar makalenin son halini okudu ve onayladi.
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TESEKKUR

Arastirma kapsaminda saha calismalarinin yiritilmesini saglayan Mus Alparslan Universitesi Rektorligi'ne,
Uygulamali Bilimler Fakdiltesi Dekanhigina, yerlesim birimlerine ulasim ve rehber personel destegdi veren Mus ili
Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligine ve calismaya katki sunan tim yetistiricilere sonsuz tesekkdir ederiz.
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Duzeltme (Erratum)
DUZELTME

Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi 6. Cilt 1. Sayisinda yer alan Bicer ve ark.'nin
"Hiyarda Kok Bakterisi (PGPR) ve Arbuskiiler Mikorizal Fungus (AMF) Asilamalarinin Farkli Sulama
Seviyelerinde Bitki Gelisimi ve Verim Ozelliklerine Etkileri" [Uluslararast Tarim ve Yaban Hayat Bilimleri
Dergisi, 2020; 6(1): 8 — 20] bashkl makalesinde:

1. Makalenin “Sulama Miktari ve Bitki Su Tuketimi” boliminde bazi metinler sehven yanlis yazilmig
olup asagidaki sekilde dizeltilmistir:

Denemenin 1. yilinda toplam 9 kez 2. yilinda ise 10 kez konulu sulama yapilmistir. Sulama suyu ve mevsimlik
su tuketim miktarlari 1 ve 2 yil icin sirasiyla; 115.83-466.83 mm ve 105.93-426.93 mm arasinda degismistir.

Tarla kosullarinda yetistirilen hiyarda en yiksek bitki su tiiketim degeri en ylksek sulama seviyesinde ve en
dislk su tiketimi ise sulama seviyesinin en dislk oldugu uygulamalardan hesaplanmistir. Bitki su tiketiminde
sulamanin payi (Irc) konulara gore 1 ve 2 yil sirasiyla %68.49-84.52 ve % 68.91-82.07 arasinda degismistir (Cizelge
1.

Cizelge 1. Sulama seviyelerine gore bitki su tiketim parametreleri.
Table 1. Plant water consumption parameters according to irrigation levels.

Sulama 1 (mm) ET (mm) Irc (%)

Seviyesi 1.yl 2.yl 1.yl 2.yl 1.yl 2.yil
%33 115.83 105.93 169.11 153.73 68.49 68.91
%66 231.66 211.86 295.94 272.76 78.28 77.67
%100 351.00 321.00 419.23 393.98 83.72 81.48
%133 466.83 426.93 552.33 520.18 84.52 82.07

I: Sulama miktari, ET: Bitki su tliketimi, Irc: Su tiketiminde sulamanin payi.

ERRATUM

The article entitled “The Effects of Root Bacteria (PGPR) and Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF)
Inoculation on Plant Growth and Yield Properties at Different Irrigation Levels in Cucumber” [International

Journal of Wildlife and Science, 2020; 6(1): 8 — 20)] by Biger et al.:
1. Some texts in the "Irrigation Quantity and Evapotranspiration" section of the article were
written inadvertently and corrected as follows:

In the first year of the experiment, a total of 9 themed irrigation was carried out and 10 times in
the second year. Irrigation water and seasonal water consumption amounts for 1 and 2 years,
respectively; it varied between 115.83-466.83 mm and 105.93-426.93 mm.

The highest evapotranspiration value of cucumber grown in field conditions was calculated from
the applications with the highest irrigation level and the lowest water consumption from the
applications with the lowest irrigation level. The share of irrigation (Irc) in evapotranspiration varied
between 68.49-84.52% and 68.91-82.07%, respectively, for 1 and 2 years (Table 1).
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Duzeltme (Erratum)

DUZELTME

Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi 5. Cilt 1. Sayisinda yer alan Unal’ in “idil/Sirnak
Ekolojisinde Yetistirilen Yerel Uziim Cesitlerinin Etkili Sicaklik Toplami isteklerinin Belirlenmesi”
[Uluslararast Tarum ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi, 2019; 5(1): 46 — 53] bashkl makalesinde:

1. Makalenin 47-53. sayfalarinda (st bilgi “Bazt Sofralik Uziim Cesitlerinin Van Ekolojik
Kosullanindaki Etkili Sicaklik Toplamu Degerlerinin Belirlenmesi” olarak sehven yanlis yazilmis
olup asagidaki sekilde diizeltilmistir:

Idil/Sirnak Ekolojisinde VYetistirilen Yerel Uziim Cesitlerinin Etkili Stcaklik Toplamu Isteklerinin Belirlenmesi

ERRATUM

The article entitled “Determination of Effective Heat Summation Requirements of Local Grape
Cultivars Grown in Idil Ecology” (International Journal of Wildlife and Science, 2019; 5(1): 46 — 53] by Unal:

1. Header on pages 47-53 of the article of the article “Determination of effective Heat Summation values
for some Grape cultivars in Van ecological condition” was written inadvertently and corrected as

follows:

Determination of Effective Heat Summation Requirements of Local Grape Cultivars Grown in Idil Ecology





