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Determinations of volatile compounds in
Bozcaada Cavusu grape variety cultivated
at different locations of Bozcaada

Bozcaada’nin farkli mevkilerinde yetistirilen Bozcaada
Cavusu Uzum gesidinde ugucu bilesenlerin oranlari

Received (Alinis): 10.02.2021 Accepted (Kabul Tarihi): 29.04.2021

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was determine the ratios of volatile
components in the ‘Bozcaada Cavusu’ grape variety cultivated in ‘Cayir,
‘Sulubahce’ ve ‘Ova’ locations of ‘Bozcaada and conducted in 2013.

Material and Methods: The thirty years old goble vineyards grafted on "5BB"
rootstock at different locations of Bozcaada and applied equal care conditions
were selected as research material. ‘Bozcaada Cavusu’ grape variety was
harvested at different locations at the harvest date and cluster samples were
taken in the same day.

Results: Based on the findings from the study, it could be stated that some
terpenes detected in grape varieties with ‘Muscat’ aroma were also major
volatile components in the ‘Bozcaada Cavusu’ grape variety and this variety
provided had a very pleasant aroma. Except terpenes, the ‘Bozcaada Cavusu’
grape variety was also rich in compounds with 6 carbons (C¢ compounds) which
formed by lipoxygenase pathway, usually the desired aroma compounds in
grapes and fruits.

Conclusion: Among these compounds, it was determined that especially
E-2-hexenal and hexanal compounds were the major compounds in the
aldehydes group whereas hexanol and Z-3-hexenol compounds were the
major compounds in the alcohols group and they were effective in the formation
of the desired flavor specific to the variety.

0z
Amag: Bu arastirma, Bozcaada’nin ‘Cayir’, ‘Sulubahge’ ve ‘Ova’ mevkilerinde

yetistirilen ‘Bozcaada Cavusu’ (zim gesidinde ugucu bilesenlerin oranlarinin
belirlenmesi amaciyla, 2013 yilinda yuratilmustar.

Materyal ve Yontem: Bozcaada’nin farkli mevkilerinde bulunan ‘5BB’ anaci
Uzerine aslil, esit bakim sartlar uygulanan 30 yash goble baglar arastirma
materyali olarak secilmistir. ‘Bozcaada Cavusu’ Gzim c¢esidinin hasat tarihinde
mevcut baglarda ayni gun igerisinde salkim 6rnekleri alinmistir.

Arastirma Bulgulan: Arastirma bulgularina goére; ‘Muscat’ izim gesitlerinde
saptanmis olan bazi terpenlerin ‘Bozcaada Cavusu’ lUzim gesidinde de major
ugucu bilesen olmasi, yaygin olarak yetistirilen ¢esidin hos bir aromaya sahip
olmasini saglamistir. Genellikle Gzimlerde ve meyvelerde istenilen aroma
bilesiklerinden olan ve lipoksigenaz yoluyla Uretilen C¢ bilesikleri bakimindan da
oldukga zengin oldugu gérilmektedir.

Sonug: Bu bilesiklerden 6zellikle E—2-hekzenal ve hekzanal bilegiklerinin
aldehitler grubunda, hekzanol ve Z-3-hekzenol bilesiklerinin ise alkoller
grubundaki major bilesenler olmasinin, cgeside 6zgu istenilen aromanin
olusumunda etkili oldugu saptanmigtir.
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INTRODUCTION

Grape is one of the important species in terms of production, consumption, nutrition and health in
the world and Turkey. The composition of the grape berry includes water, sugar, organic acids, phenolic
compounds, pectic substances, nitrogenous compounds, enzymes, vitamins, minerals and aroma
components (Kunter et al., 2013). The aroma is one of the most important quality criteria in table, raisins
and wine grape varieties. Aroma components consist of compounds with different chemical properties
such as hydrocarbons, esters, ketones, aldehydes and alcohols (Gomez et al., 1994; Canturk & Kunter,
2019). The major volatile compounds in grapes are terpenes, norisoprenoids, organo—sulfur compounds
(thiols) and methoxyprazines (Fontes et al., 2011). The volatile compounds of grapes and wines vary
between nanograms and milligrams level, the aroma components can be sensed even at very low
concentrations (Selli et al., 2001). Aroma composition and concentration relate to many factor such as
rootstock, climate, maturity, different cultural practices and vegetation year as well as plant species and
variety (Gundogdu et al., 2018; Gur, 2019).

In terms of the vineyards in Canakkale province, Bayramic (1.963 ha), Bozcaada (1.160 ha),
Gelibolu (532 ha), Eceabat (430 ha) and Ezine (204 ha) districts take the first 5 places, while these are
followed by Canakkale, Lapseki, Gokceada, Biga, Ayvacik, Can and Yenice districts (Dardeniz, 2013).

Cavus grape variety is a standard table grape variety with high market value and cultivated almost
everywhere in Turkey, especially in Bozcaada (Canakkale), Marmara Region (Yalova, Adapazari,
Istanbul, Tekirdag, Gebze, Marmara and Islands of Avsa), Central Anatolia Region (Tokat and Konya),
Inner West Black Sea Region (Karabuk and Safranbolu) and Aegean Region (izmir and Manisa)
(Tangolar et al., 1996; Anonymous, 1997; Uslu & Samanci, 1997; Kiraci et al., 2002; Dardeniz, 2002).
This variety has been recommended for the Marmara, Black Sea and Central Anatolia Region for
vineyards (Fidan, 1985). However, since it is most intensely cultivated in Bozcaada, it is known as the
‘Bozcaada Cavusu’ grape variety (Dardeniz, 2013; Eren & Dardeniz, 2015). Additionally, it was
geographically registered as ‘Bozcaada Cavus Grape’ as of June in 2020.

Although Bozcaada Cavusu grape variety which is geographically registered, has been cultivated in
almost all of Bozcaada for many years; Sulubahce, Ova and Cayir locations in Bozcaada lead for Cavus
cultivation. Due to the geographical characteristics of Bozcaada, the soil and climate characteristics of
these three locations can considerably differ. Therefore, it is possible to obtain different volatile compund
rates in Bozcaada Cavusu grape variety cultivated at different locations.

Hence, a study was conducted and the objective of this study was to determine the rates of volatile
compounds in Bozcaada Cavusu grape variety cultivated at different locations of Bozcaada.

MATERIAL and METHODS

This research was carried out in 2013 in 3 different locations (Cayir, Sulubahce and Ova) which
differ in terms of geographical location and climate characteristics where Bozcaada Cavusu grape variety
are cultivated in the Bozcaada district of Canakkale province. The materials consisted of Bozcaada
Cavusu grape variety grafted on 5BB grapevine rootstock.

Bozcaada is an island located in the northeast of the Aegean Sea, 12 nautical miles south of the
Dardanelles. It is under the influence of the Mediterranean climate, although it doesn’t have all its features
due to its location. Summers are cool and droughty; winters are mild and few rainy. It is windy in all months
of the year, especially during the winter months it is extremely windy. Since it is located at the exit of the
Dardanelles, although it receives the north winds a lot, as well as it takes the south winds. The most
important factor of vegetation is vineyard areas. The average altitude of Bozcaada is 39 meters and the
meteorology station is established at an altitude of 28 meters, latitude 39°50' and longitude 26°04'.
According to the detailed data of the station between 1984—-2014; Bozcaada’s annual average temperatures
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is 15.6°C, annual amount of rainfall is 488.6 mm and average wind speed is 6 m sec™* (21.6 km h™). The
lowest humidity average is 22% in July and the highest average humidity is 39% in December and January.
The average number of days with snow is 3 days a year (Anonymous, 2015). The buds on vineyards were
awake between 28 March 2013 and 3 April 2013 and clusters were harvested on 31 July 2013. Based on
these dates, the heat summation requirement (HSR) was calculated as 1207 degrees per days. The
meteorological data of Bozcaada Island for 2013 are tabulated in Table 1.

Table 1. Climatic conditions of Bozcaada Island for 2013
Cizelge 1. Bozcaada’nin 2013 yili iklim verileri

Maximum Minimum Average Average Average Total

Months Temperature Temperature Relative Wind Speed Temperature Rainfall
(°C) (°C) Humidity (%) (m/sn) (°C) (mm=kg/m2)

January 16.9 -1.8 74.0 6.3 9.1 122.2
February 19.9 3.2 76.4 6.0 10.1 91.2
March 21.8 25 71.5 2.7 121 51.6
April 25.4 7.3 70.2 4.9 14.8 63.4
May 32.8 13.5 68.6 4.6 19.7 4.4
June 314 15.6 70.2 5.1 22.0 15.6
July 30.5 18.1 66.8 7.0 23.0 1.8
August 30.3 19.7 67.0 6.9 23.8 0.2
September 30.0 15.3 64.3 3.8 215 19.2
October 25.6 7.5 73.3 5.2 15.4 83.2
November 21.7 5.9 76.3 5.5 14.4 92.2
December 16.4 0.6 72.7 6.2 8.2 2.4

In the research, mixed soil samples were taken from 0—30 and 30-60 cm depths with soil sampling
auger, representing study plots from vineyards in 3 different locations in autumn. Physical [saturation (%),
pH, salinity (mmhos cm-1), total lime (%), organic matter (%)] and chemical [phosphorus (kg da™) and
potassium (kg da™")] analyzes of the samples taken were made in the ‘Canakkale Directorate of Provincial
Agriculture and Forestry’ ‘Soil-Plant-Water Analysis Laboratory’ (Table 2, 3 and 4).

The 30 years old vineyards of Bozcaada Cavusu grape variety that is medium high trunked goblet
training system, grafted on 5BB grapevine rootstocks that belongs to a producer named Diogen Izvinko in
Bozcaada. In the research, Bozcaada Cavusu grape variety vineyards at 3 different locations (Cayir,
Sulubahce and Ova) are pollinated by Kuntra (Karasakiz) grape variety in the ratio of 2 to 4. The research
was established in the randomized plot design with 3 replications and 4 vines were included in each
repetition. In the research carried out under droughty conditions, cultural practices such as fertilization,
winter pruning, tillage, disease and pest control and summer pruning of the parcels in the vineyards at 3
different locations were carried out as a standard procedure by the same producer. Fertilization was
made at a fertilizer rate of 20 tons ha™ of cow manure in quadrennial each vineyard.

Table 2. The results from soil analysis obtained from Cayir location
Cizelge 2. Cayir mevkii toprak analizi bulgulari

Sample depth (cm)

Analyses
0-30 30-60 0-30 30-60
Saturation (%) 34.0 34.0 Loamy Loamy
) Salinity (EC) (mmhos cm™) 0.94 0.74 Saltless Saltless
apr?eillillscgsl pH 4.71 4.65 Medium acid Medium acid
Total lime (%) 0.40 0.40 Less calcareous Less calcareous
Organic matter (%) 1.48 1.72 Low Low
Chemical Available phosphorus (kg da™) 18.63 19.12 Too much Too much
analyses  Available potassium (kg da™) 39.44 3553 Sufficient Sufficient
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Table 3. The results from soil analysis obtained from Sulubahce location
Cizelge 3. Sulubahgce mevkii toprak analizi bulgulari

Sample depth (cm)

Analyses
0-30 30-60 0-30 30-60

Saturation (%) 62.0 62.0 Clayey-loamy Clayey—loamy

Salinity (EC) (mmhos cm™) 1.14 1.01 Saltless Saltless
Physical

pH 7.43 7.46 Neutral Neutral
analyses

Total lime (%) 36.46 36.46 Very calcareous Very calcareous

Organic matter (%) 3.09 2.49 Good Medium
Chemical Available phosphorus (kg da™) 8.15 6.16 Sufficient Sufficient
analyses Available potassium (kg da™) 78.39 85.67 Sufficient Sufficient

Table 4. The results from soil analysis obtained from Ova location
Cizelge 4. Ova mevkii toprak analizi bulgular

Sample depth (cm)

Analyses
0-30 30-60 0-30 30-60

Saturation (%) 44.0 44.0 Loamy Loamy

Salinity (EC) (mmhos cm™) 0.98 0.78 Saltless Saltless
Physical

pH 7.16 7.26 Neutral Neutral
analyses

Total lime (%) 1.61 1.61 Calcareous Calcareous

Organic matter (%) 1.77 1.73 Low Low
Chemical  Available phosphorus (kg da™) 10.06 9,23 Much Much
analyses Available potassium (kg da™) 81.99 81.99 Sufficient Sufficient

The effect of different fertigation and irrigation treatments on fruit characteristics, vine performance
and water relations of "Niagara" and "Concord" grapes that used in the fruit juice industry had been the
subject of a 5-year study (Reynolds et al., 2005). Irrigation and fertigation caused a larger berry size,
enhanced berry set, an increase in vine size and small increases in yield. However, all total soluble solids
(TSS) were higher than minimum levels that accepted by local processors. In terms of flavor compounds
especially total ester compounds and acidity and pH values of grape juices, there were no significant
difference among the treatments. It was reported that the timing of fertigation treatments had no
significant effect on these characteristics.

Some of the quality characteristics of the Bozcaada Cavusu grape variety obtained in the same
vegetation period from the vineyards in the same locations were determined are summarized below (Eren
& Dardeniz, 2015). According to this, although there is no significant difference between the locations in
terms of the TSS (%), pH values and acidity (%); harvesting of vineyards in all locations were determined
by the TSS% values of the grapes. The harvest was carried out when the TSS% value reached 17.5%
and pH value was 3.58 in all locations on 31 July 2013. The highest maturity index was determined in
Sulubahce (36.91) and the lowest maturity index in Ova (29.01) location, the intermediate group in Cayir
(35.04) location. As the current crop load on the vinestock increases in grape varieties, the grape maturity
is delayed (Dardeniz & Kismali, 2002). Although, pruning was made over 2 or 3 buds per annual canes in
all vineyards, during winter; cluster thinning treatments were not carried out in summer pruning.

Two cluster samples taken from each vinestock were placed in PVC bags and brought to ‘The
Pomology Laboratory of the Faculty of Agriculture of COMU’. Volatile compounds were identified in grape
samples.
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Sample preparation, extraction procedure and chromatography conditions, which were carried out
in order to identify the volatile components of the clusters taken from Bozcaada grape variety, were
performed according to the method as proposed by Gundogdu et al (2018).

The extraction stage is as follows; 50 g of samples obtained with homogenizer were weighed and
treated with 100 ml of diethyl ether solvent in an erlenmeyer flask and the solvent was concentrated into 1
ml by a centrifuge and concentrator.

The amount of the aroma volatile determined with a gas chromatograph—mass spectrometer
(Shimadzu QP2010 GC/MS) fitted with a DB-WAX column (30 m x 0.25 mm ID, 0.25um film thickness;
J&W, USA). ldentification of volatile content was carried out by mass spectrometry using a mass
spectrometer set at 280°C of capillary direct interface temperature; the ionization energy of the mass
spectrometer was programmed for 70 eV. Also the ion source temperature was set at 250°C and 40-350
amu of mass interval and 666 amu s™ scan rates. WILEY and NIST libraries were used for identification
of compounds. One microliter samples were injected in 1:50 split ratio (with 250°C injection temperature)
by an auto injector. Firstly, the column temperature was set at 40°C for 5 min. After the column reached at
250°C by 10°C min™ and held for 10 min.

These analyses were triplicated and every replication had berries obtained from clusters of 4 vines.
The datas obtained were statistically analyzed using One—way ANOVA by the software ‘SAS ver. 9' (SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA). Tukey multiple range test was used to determine the significance of
differences between treatments means by (p<0.05). Biplot graphs were generated using the Minitab
statistical program and the the correlation values between compounds were found.

RESULTS and DISCUSSION

The results obtained from this study conducted in order to determine the ratios of volatile
compounds in Bozcaada Cavusu grape variety grown at different locations of Bozcaada are presented in
Table 5.

As a result of the analysis of the volatile compounds that are determined in the Bozcaada Cavusu
grape variety clusters taken from different locations, a total of 42 volatile components were identified
(Table 5.). These compounds were classified into groups of aldehydes (12 compounds), alcohols (12
compounds), esters (7 compounds), terpenes (7 compounds), hydrocarbons (2 compounds) and ketones
(2 compounds). It was reported the 74, 35, 54, 44 and 40 number of volatile compounds in the Emir,
Narince, Bornova Misketi, Kalecik Karasi and Ercis grape musts, respectively (Cabaroglu,1995; Selli,
2004; Baytin & Keskin, 2018). Jiang & Song (2010) explained that the aroma of grapes consists of volatile
alcohols, aldehydes, esters, terpenes and carbonyl compounds.

Aldehydes are formed as a result of dehydrogenation of alcohols at high temperatures. Aromatic
aldehydes which are abundant in nature, have some specific character (Gundogdu et al., 2021).
Aldehydes constitute the major group in Bozcaada Cavusu grape variety and a total of 12 aldehydes were
detected. E—2-hexenal, hexanal, E-2—octenal, nonanal, benzaldehyde, octanal, E-2—nonenal, Z—2—
decenal, 2,4-hexadienal, E-5-heptenal, acetaldehyde and pentanal compounds were determined.
Especially, E-2—hexenal, hexanal and E—2—octenal compounds were found to have the highest ratio in all
locations.
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Table 5. The ratio of the volatile components of the Bozcaada Cavusu grape variety obtained from different locations of Bozcaada*
Cizelge 5. Bozcaada’nin farkli mevkiilerinden elde edilen Bozcaada Cavusu liziim gegidinin ugucu bilesenlerinin oranlari

Aroma Components | Cayir | Sulubahce | Ova | MSD
Aldehydes
E-2-Hexenal 10.19 a** 8.22b 10.04 a 0.350
Hexanal 7.87b 9.58 a 8.03 b 0.555
E-2-Octenal 5.58 a 4.74b 5.95a 0.484
Nonanal 1.72 1.39 1.66 N.S.
Benzaldehyde 1.03 0.86 0.96 N.S.
Octanal 0.99b 0.71b 1.53 a 0.414
E—2-Nonenal 0.71 0.48 0.65 N.S.
Z—2-Desenal 0.70a 0.39b 0.46 b 0.207
2,4-Hexadienal 0.25b 0.23b 1.58a 0.150
E-5-Heptanal 0.24 0.17 0.23 N.S.
Acetaldehyde 0.18a 0.13a 0.00 b 0.065
Pentanal 0.14 ab 0.10b 0.17 a 0.068
Total Aldehydes Area (%) 29.60 a 27.00 b 31.26 a 2.151
Alcohols
Hexanol 3.49a 3.11b 3.43a 0.316
Z-3-Hexenol 2.28 ab 2.18b 2.44 a 0.225
1-Octen-3-ol 212a 1.78b 1.85 ab 0.302
2—-Butanol 1.15 1.07 1.04 N.S.
E-3-Octen—-2-ol 0.69 ab 0.80 a 0.60 b 0.185
Phenyl Etanol 0.67 a 0.28 b 0.41b 0.202
1-Pentanol 0.65a 0.32 ¢ 0.48 b 0.127
2—Propanol 0.38 0.37 0.28 0.119
2—Pentanol 0.37 a 0.13b 0.08 b 0.114
4—Heptanol 0.24 ab 0.28 a 0.20 b 0.078
1-Hexadecanol 0.23 a 0.29a 0.00 b 0.062
4—QOctanol 0.21a 0.19a 0.00 b 0.073
Total Alcohols Area (%) 12.48 a 10.80 b 10.81 b 0.176
Esters
Ethyl Acetate 7.81a 6.63 b 7.85a 0.320
Hexyl Acetate 1.79 1.68 1.60 N.S.
Propyl Acetate 0.80 0.79 0.83 N.S.
Ethyl Butanoate 0.68 0.50 0.55 N.S.
Z-3—-Hexenyl Butanoate 0.51a 0.32b 0.53 a 0.113
Butyl Butyrate 0.17 a 0.00 b 0.00 b 0.072
Ethyl-2—Methyl-Butirate 0.16 a 0.00 b 0.00 b 0.043
Total Esters Area (%) 11.92 a 9.92¢c 11.36 b 0.512
Hydrocarbons
Hexadecane 0.18a 0.10 b 0.00 c 0.053
Decane 0.11a 0.00 b 0.00 b 0.094
TOTAL HYDROCARBONS 0.29 a 0.10b 0.00 c 0.079
Ketones
3-Ethoxy—2-Butanone 0.10a 0.00 b 0.00 b 0.044
6—Methyl-5-Heptan—2—-one 0.56 0.59 0.67 N.S.
Total Ketones Area (%) 0.66 0.59 0.67 N.S.
Terpenes
Linalool 27.47b 31.83 a 27.90 b 1.66
Geraniol 7.94b 8.91a 7.87b 0.380
E-Linalool oxide 6.21 b 7.21a 6.28 b 0.3266
Nerol 2.39b 2.56 ab 2.93a 0.3733
a-Terpineol 0.49 0.42 0.47 N.S.
o—Murolene 0.29b 0.40 a 0.26 b 0.0926
Z-Citral (Neral) 0.26 0.26 0.19 N.S.
Total Terpenes Area (%) 45.05 b 51.59 a 45.90 b 2.131

* Percentages obtained by GC/MS peak area normalization

** Data are the means of 3 replicates with standard deviation. Values followed by different letters are significantly different at a

probability level of P<0.05
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The highest E-2—hexenal ratios were found in Cayir (10.19%) and Ova (10.04%) locations,
respectively. E-2—hexenal aroma compounds provide perception of fresh green leaves odors in the grape
berries (Anonymous, 2020). Hexanal compound, which was provided sensory perceptions such as the
odour of newly mown grass and green leaves, was found in the highest in Sulubahce (9.58%) location
and the lowest in the clusters of Bozcaada Cavusu grape variety cultivated in Cayir (7.87%) and Ova
(8.03%) locations. E—2—Octenal was determined in the clusters of Bozcaada Cavusu grape varieties
taken from the highest Ova (5.95%) and Cayir (5.58%) locations, respectively. E-2—Octenal causes
sensory perceptions such as green leaves and cucumber in grape berries (Anonymous, 2020). Octanal
and 2,4-hexadienal compounds were found higher Bozcaada Cavusu grape clusters cultivated in Ova
(1.53%-1.58%, respectively) location, compared to Cayir (0.99%-0.25%) and Sulubahce (0.71%-0.23%)
locations. The highest Z-2—decenal and acetaldehyde compounds were obtained from the Cayir (0.70%
and 0.18%) location. Acetaldehyde was not detected in the clusters of Bozcaada Cavusu grape variety
taken from Ova location. Pentanal, the last compound in the aldehyde group, was determined at the
highest level in the Ova (0.17%) location while it was the lowest in Sulubahce (0.10%) location (Table 5.).

In a study conducted by Slegers et al. (2015), it was found that hexanal and E—2—hexenal from
aldehyde group and hexanol and E—3—hexenol aroma compounds from aroma group were at the highest
level in both the berry skin and grape must of Frontenac, Marechal Foch and Marquette grape varieties.
Similar to Sleger et al (2015) study, in the clusters of Bozcaada Cavusu grape varieties taken from
different locations, these aroma compounds are high in all three locations.

Rapp & Mandery (1986) stated that the amounts of ester and component numbers in grape berries
are very low. In this research, it was detected that the amounts and numbers of esters are low as
compared to other volatile compounds, and these results are supported by the findings of Rapp &
Mandery (1986). It was determined that among the ester compounds, ethyl acetate was in the highest
amount, and the other compounds were in very low amounts. Ethyl acetate was determined to be the
highest Ova (7.85%) and Cayir (7.81%) locations, and the lowest in the Sulubahce (6.63%) location,
respectively. Ethyl acetate compound adds sweet, fruity, pineapple and cherry sensory perception to
grape berry (Anonymous, 2020). Z-3-hexenyl butanoate compound was detected to be the highest in
Ova (0.53%) and Cayir (0.51%) locations respectively. Butyl butyrate and ethyl-2—methyl butyrate
compounds were identified only in Cayir (0.17%-0.16%) location. These compounds were not detected in
locations of Bozcaada.

In a study by Kalua & Boss (2010), the variation of aroma components in grape in different stages
of berry development in Cabernet Sauvignon grape variety was investigated. As the berries developed
and became mature, a decrease was observed in the Z-3-hexenyl butanoate compound. Also it was
determined that this aroma compound disappeared in the over—mature stages. In this research, this
compound was formed in lower amounts as compared to other compounds in the ester group. The fact
that the Z-3-hexenyl butonoate compound was lower in the Sulubahce location, which had the highest
maturity value and these findings were similar to the ones obtained by Kalua & Boss (2010).

Hydrocarbons giving petrol and similar odors and ketones providing herbal, oily, citrus odors were
detected in very low ratios (<1.0%) as compared to other aroma components. The presence of
hexadecane and decane in hydrocarbons and 3—ethoxy—2butanone and 6—methyl-5-heptane—2—one
aroma compounds in ketones were detected.

Baytin & Keskin (2018) stated that terpenes and terpenoids are generally the main aroma
components of Muscat group grape varieties. Linalool, geraniol and E-linalool oxide, the most important
compounds in terpenes add citrus, flower and rose odors to grape berry (Anonymous, 2020). The highest
ratios Linalool, geraniol and E-linalool oxide compounds were identified in Sulubahce (31.83%—-8.91%—
7.21%) location, as well as the lowest ratios in Cayir (27.47%-7.94%-6.21) and Ova (27.90%—7.87%—
6.28%) locations. The highest ratio of nerol compound was obtained from cluster of Ova (2.93%) location,
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in addition to the lowest ratio was detected in Cayir (2.39%) location. The highest a—Murolen compound
was determined in Sulubahce (0.40%) location, the the lowest in Ova (0.26%) and Cayir (0.29%)
locations, respectively. Bozcaada Cavusu grape variety cultivated in the ecology of Bozcaada Island is an
aromatic grape variety, with the presence of linalool and nerol compounds that are unique to this variety.

Terpene compounds were the major volatile group in Bozcaada Cavusu grape variety where
cultivated in the island of Bozcaada. The highest ratios of total terpene compounds were found in
Sulubahce (51.59%) location, the lowest in clusters of Bozcaada Cavusu grape variety grown in Cayir
(45.05%) and Ova (45.90%) locations, respectively. The highest total aldehydes were determined in Ova
(31.26%) and Cayir (29.60%) locations, the lowest in Sulubahce (27.00%) locations from the Bozcaada
Cavusu grape variety. The highest ratios of total alcohols compounds were identified in Cayir (12.48%)
location, the lowest ratios in Sulubahce (10.80%) and Ova (10.81%) locations, respectively. The highest
ratios of total ester compounds were found in Cayir (11.92%) location, as well as the lowest in Sulubahce
(9.92%) location. Total hydrocarbons were detected at very low rates. Among the different locations, the
highest total hydrocarbons obtained from clusters of Bozcaada Cavusu grape variety in Cayir (0.29%)
locations, the lowest in Ova (0.00%) locations. It was determined that hydrocarbons and alcohols groups
were higher in Cayir location, whereas terpenes were higher in Sulubahce location (Figure 1). It was also
found that the ratio of aldehyde compounds was higher in the Ova location. As seen from Figure 1, the
total terpenes were inversely correlated with the total ester compounds.

Biplot charts were used in order to better understand the aroma component groups and the identify
the volatile compounds (with more than 1.0%) according to the different locations in the Bozcaada
Cavusu grape variety cultivated in Island of Bozcaada (Figure 1. and Figure 2.).

Biplot of Groups of Volatile Compounds
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Figure 1. Biplot chart of the volatile compound groups according to the different locations in the Bozcaada Cavusu grape variety
cultivated in Island of Bozcaada.

Sekil 1. Bozcaada’da yetistirilen Bozcaada Cavusu lziim ¢egsidinde farkli mevkiilere gére ugucu bilesik gruplarinin biplot semasi
Cayir location contained more 1-octen—-3—ol (2.12%) and 2-butanol (1.15%) compounds, hexyl

acetate (1.78%) compound and benzaldehyde (1.03%) compound than other locations. Octanal (1.53%)
aldehyde compound, Z-3—hexenol (2.44%) alcohol compound and nerol (2.93%) terpenoid compound
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were detected more in the Ova location. In addition, when the interactions between compounds are
examined; it can be understood that linalool (31.83%), geraniol (8.91%) and E-linalool oxide (7.21%)
terpenoids and hexanal (9.58%) aldehyde compound are found in a group in Sulubahce location
compared to other locations. On the other hand, it was observed that the ratios of E-2—hexenal, hexanol
and ethyl acetate compounds were inversely correlated with other compound group and the ratios in Ova
and Cayir locations are close to each other.

Bozcaada Island is optimum region for viticulture, and is characterized by its terroir. ‘Terroir’ is a
French word that describes the interaction of the climate, soil and topographic effects on the vine,
combined with the human factor and viticultural management practices that influence the quality of the
grapes (Yigini & Ekinci, 2018).
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Figure 2. Biplot chart of the identified volatile compounds (with more than 1%) according to the different locations in the Bozcaada
Cavusu grape variety cultivated in Island of Bozcaada.

Sekil 2. Bozcaada'da yetistirilen Bozcaada Cavusu (ziim gesidinde farkli mevkiilere gére belirlenen ugucu bilesiklerin (%1'den
fazla) biplot semasi

The unique soil and climatic conditions of the region where a vine grows determine the
characteristics of the grape varieties. In order to grow high quality grapes, Suitable soil and climate
conditions are required along with the optimum cultivation practices. All of these are expressed with the
concept of “Terroir” (Bayram et al., 2016).

As a result of the research carried out on Calkarasi grape variety cultivated in different ecological
conditions in Denizli province, it was reported that the identified volatile compounds were similar, but only
the differences between them were in terms of quantity (Darici, 2011).

CONCLUSION

Especially the aroma and taste of Bozcaada Cavusu grape variety which is grown in Bozcaada, is
known by many researchers and consumers today. The fact that some terpenes detected in Muscat
grape varieties in the literature were also major volatile compounds in Bozcaada Cavusu grape variety,

477



Gundogdu et al.

had provided the widely grown this variety to have a pleasant aroma. Except terpenes, Bozcaada Cavusu
grape variety was also rich in 6 carbon (Cg) compounds, which were generally desired aroma compounds
in grapes and fruit, and were produced by lipoxygenase. These compounds were E—2—-hexenal, hexanal,
hexanol, Z-3-hexenol and hexyl acetate compounds. Among these compounds, especially E-2—hexenal
and hexanal compounds were major compounds in the aldehydes and hexanol and Z-3-hexenol
compounds in the alcohols were found to be effective in the formation of the desired aroma for the
variety. Bozcaada Cavusu grape variety cultivated in the ecology of Bozcaada Island is an aromatic grape
variety and the presence of rich desired volatile compounds are unique to this variety.

Since the presence of some minor locality differences in the Bozcaada Cavusu grape variety grown
in different locations of Bozcaada, it was thought that this situation contributed to the richness of the
region taste. In this research was emphasized once again the importance of the term "Terroir" in
viticulture with regard to grape aroma.
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ABSTRACT

Objective: This study was performed to determine the effects of two girdling
practices on yield and some pomological properties of persimmon trees in 2019.

Material and Methods: The gridling practices were applied to Hachia variety,
common in Canakkale, as single girdling, double girdling and control. Girdling
treatments were performed after full blossom in full yield trees. Fruit yield and
some pomological properties of the variety were determined. Fruit weight, fruit
width, fruit size, fruit skin colour (L, a, b), pH, titratable acidity (TA) (%), fruit
flesh firmness (kg / cm?) and total soluble solid content (TSS) were determined.

Results: The highest yield per tree was obtained from the control (120.74 kg
tree-1) treatment. The largest fruits with a value of 383.23 g were obtained from
double girdling treatment. The double girdling application provided the highest
values in terms of fruit length and fruit width (79.22 mm, 94.71 mm,
respectively). There was a significant difference (p<0.05) between applications
in terms of total soluble solid content.

Conclusion: The girdling treatments significantly increased fruit weight, fruit
size and total soluble solid amount in “Hachiya” variety.

o0z
Amag: Bu c¢alisma, Trabzon hurmasi agaglarinda bilezik alma uygulamalarinin

verim ve bazi pomolojik 6zelliklerine etkilerini belirlemek amaci ile 2019 yilinda
yuratilmustar.

Materyal ve Yontem: Canakkale ilinde vyetistiriciligi yaygin olarak yapilan
‘Hachiya’ ¢esidine ait agaglarda bilezik alma; kontrol, tek ve gift bilezik alma
seklinde uygulanmistir. Tam verim ¢adindaki agaglarda bilezik alma
uygulamalari tam gigceklenme sonrasi yapilmistir. Cesidin meyve verim ve bazi
pomolojik 6zellikleri belirlenmistir. Meyve agirligi, meyve ¢api, meyve yuksekligi,
meyve kabuk rengi (L, a, b), pH, titre edilebilir asitlik (TA) (%), meyve eti sertligi
(kg / cm?) ve suda g¢oziinebilir toplam kuru madde igerigi (TSS) belirlenmistir.

Arastirma Bulgular: En yiksek agac basina verim Kontrol (120.74 kg aga(;'l)
uygulamasindan elde edilmistir. En iri meyveler 383.23 g degeri ile ¢ift bilezik
alma uygulamasindan elde edilmistir. Cift bilezik alma uygulamasi meyve boyu
ve meyve eni degerleri bakimindan en yiiksek degerleri olusturmustur (sirasiyla
79.22 mm, 94.71 mm). Suda ¢6zlnebilir toplam kuru madde igerigi bakimindan
uygulamalar arasinda farkllik oldugu (p<0.05) belirlenmistir.

Sonug: Bilezik alma uygulamalari “Hachiya” gesidinde meyve agirligini, meyve
buyUkligini ve toplam kuru madde miktarini 6nemli élgtude artirmistir.
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INTRODUCTION

Persimmon (Diospyros kaki L.) is a species in the Ebenaceae family originating in East Asia, which
is also called Japanese persimmon, eastern persimmon, Chinese persimmon, Sharon fruit, kaki or simply
persimmon. Many varieties were developed in Japan, Korea and China (Yamada et al., 2012; Ugar
Ozkan et al., 2013).

Persimmons have proved to be extremely adaptable to extensive ranges of climatic conditions.
Persimmon is one of the species that can be cultivated in temperate and subtropical climate zones and
has becoming increasingly important in fruit growing regions in Turkey. In recent years, the numbers of
intensive persimmon orchards in Turkey, particularly in the Mediterranean region, have been rising
gradually each year. It is popular among growers and consumers (Seker et al., 2018).

The world’s total persimmon production was 4,711,458 tons in 2018. China was the highest
producer of about 3,168,751 tonnes. About 90% of the production of persimmon was produced in China,
Spain (492,320 tons) and Korea (346,679 tons) (FAO, 2020).

According to the Turkish Statistical Institute, Turkey produced 51,317 tons of persimmon in 2019.
While Adana (10,422 tonnes) was first place for production of persimmon, Canakkale (1,814 tonnes) was
in ninth position. In addition, Canakkale is one of the most important provinces for fruit growing in Turkey
due to favourable ecological conditions (TUIK, 2020). In the district, many fruit species, including
temperate and subtropical fruits, are produced with the highest quality characteristics. Persimmon
plantations have increased owing to the enormous interest of local growers (Seker et al., 2004).

Carbon and nitrogen are two chemical elements in organic matter, and carbon-nitrogen ratio (C:N)
is extremely significant. The productivity and growth of a plant are considerably influenced by the relative
proportions of carbohydrates and nitrogen. The C:N ratio of fruit trees can be changed through simple
horticultural practices like girdling (Gawankar et al., 2019). In many studies, girdling treatments were used
to increase fruit quality and yield (Arakawa et al., 1997; Goren et al., 2004). The treatment of girdling of
the trunk is done to control excessive shoot growth and to promote early fruiting, especially in young trees
(Cutting and Lyne, 1992; Fumuro, 1997). Girdling of the stem temporarily directs photosynthesis products
to the above-ground parts of the tree, causing a decrease in root growth. Therefore, growth regulators,
such as cytokines, are reduced in the root system (Miller et al., 1994).

Consequently, fruit development accelerates while the vegetative growth of the tree decreases due
to girdling effects. In order words, girdling prevents the transport of nutrients from the leaves to the roots
by phloem. Girdling applications can increase the photosynthetic assimilation products in the canopy. As
a result, fruit set, fruit yield and quality characteristics including size, soluble solid content etc. are
increased (Choi et al., 2010). There are numerous studies in which girdling was applied to the trunks or
large branches of various fruit species. According to the results of previous studies, when girdling is
applied at specific growth stages to several fruit crops, it increased fruit set and fruit quality
characteristics. For instance, branch girdling treatment of “Hass” avocado (Persea americana) increased
the fruit weight by 35% at the stage of rapid fruit growth (Fallahi et. al., 2018). In a study carried out with
kiwi fruits, Assar et al. (2009) observed that pruning and girdling in early summer provided light canopies
and optimum light formation to improve fruit quality. Also in the same research, girdling performance
combined with 3:1 and 4:1 leaves to fruit ratios provided higher total soluble solids contents and ascorbic
acid in ‘Hayward’ kiwi fruit. The skin colour of stone fruits (Prunus spp.) was developed after trunk girdling
treatment at the pit-hardening stage (Choi et al., 2010). In a comprehensive study of girdling treatment in
pear (Pyrus communis), trees had increased yield compared with non-girdling trees in two seasons (Raffo
et al., 2011). Vine girdling treatment of table grapes (Vitis vinifera) increased cluster and berry diameters
but decreased soluble solid contents and total acidity (Fallahi et al., 2018). Girdling treatments of round
seedless grapes increased cluster length, cluster weight and number of berries per cluster (Coban, 2001).
Girdling and scoring applications were equally effective in increasing fruit size of nectarine and peach
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(Prunus persica) and loquat (Eriobotrya japonica). Also, bark girdling treatments may impair trees and
vine health if callusing is slow or inadequate (Fernandez-Escobar et al., 1987; Agusti et al., 1998; Agusti
et al., 2005; Fallahi et al., 2017). According to Furr et al. (1945), vascular connectivity was re-established
much faster after scoring than after girdling in orange (Citrus sinensis) trees. Steyn et al. (2008) stated
that scoring and girdling treatments of ‘Triumph’ persimmon caused improved fruit quality and increased
yield without decreasing bloom. The increase in fruit properties caused by girdling treatments also
reduces shoot growth, but few studies are available about persimmon (Hasegawa and Sobajima 1992; El-
Shaikh et al., 1999; Choi et al., 2010). It was concluded that frequency of girdling and scoring treatments
might have major long-term effects on apple tree performance (Fallahi et al., 2018).

The aim of this study was to evaluate the effects of different girdling treatments for Hachiya
persimmon trees on fruit yield and some pomological characteristics in ecological conditions in
Canakkale. In this article, first year findings are presented.

MATERIAL and METHODS
Materials

The study was carried out in the commercial orchard of a producer in Umurbey in Lapseki District
of Canakkale Province. The persimmon plot in the orchard was established in 2012 by planting grafted
seedlings on Caucasian persimmon (D. lotus L.) rootstock at 4.5 x 4 planting density and pruned
according to the modified leader training system. Persimmon cv. Hachiya cultivar is in the pollination
constant astringent (PCA) group. Hachiya fruits have clear orange flesh and remain astringent at the
harvesting stage (Yesiloglu et al., 2018). The cultivar is the main persimmon cultivar in commercial
orchards in Turkey. The fruits of ‘Hachiya’ are seedless or have few seeds. Hachiya fruits ripen from the
beginning of October to mid-November in ecological conditions in Canakkale. The fruits of ‘Hachiya’ are
generally used for drying rather than fresh fruit consumption (Celik and Ercigli, 2010).

Methods

In this research, each tree was accepted as one replicant and three replicants were used for each
treatment. Girdling treatments were applied in the orchard on May 10, 2019 at the end of full blossom.
Girdling was applied as single girdling (SG), double girdling (DG) and untreated trees were used as
control. Tree trunks were girdled by removing a ring of bark 1 cm wide, 20 cm above the graft-union
(Figure 1a). In DG treatment, there was 10 cm between the girdling treatments (Figure 1b).

The experiment plot was fertilized by N, P, K and other nutrients during the vegetation period
according to Kitagawa and Glucina (1984). The experimental trees were drip irrigated during June —
October s by using four sprinklers for each tree. The only insecticide was applied against the
Mediterranean fruit fly (Ceratitis capitata) for fruit protection as per instructions by Canakkale Directorate
of Provincial Agriculture and Forestry. The fruits were harvested on November 2, 2019 when the fruit skin
turned light green colour to yellow, then their yield and pomological characteristics were compared.

Yield Characteristics
Fruit yield: Fruit yield per tree (kg) and yield per unit section of the trunk section (kg/ sz)_
Pomological Characteristics

After harvesting, the fruits in the experiment were directly analysed at the Post-Harvest Physiology
Laboratory of Canakkale Onsekiz Mart University Faculty of Agriculture, Department of Horticulture.
Pomological characteristics were determined by measuring fruit weight, fruit width, fruit length, fruit skin
colour (L, a, b), pH, titratable acidity (TA) (%), firmness (kg/ cm?) and total soluble solid content (TSS)
(%). In the study, each tree was accepted as one replicant and there were three replicants for each
treatment.
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Figure 1. a) Single girdling practice; b) Double girdling practice.

Sekil 1. a) Tek bilezik alma uygulamasi; b. Cift bilezik alma uygulamasi.

Statistical Analysis

The study was set up with three replicants in random blocks according to the trial pattern, and one
tree was included in each repetition. The data obtained as a result of the experiment were evaluated
using JMP 7.0 statistics program. Significant differences in treatments were compared using LSD test at
alpha= 0.05 (SAS, 2019).

RESULTS and DISCUSSION

The vyield per tree and tree trunk cross-section for the treatments are presented in Table 1.
According to the obtained results, fruit yield per tree was significantly different among the trees. The
highest yield per tree was obtained from controls (120.74 kg tree™), and the lowest yield was obtained
from SG treatment (51.65 kg tree™) and DG treatment (57.35 kg tree™). Yesiloglu et al. (2004) stated that
the yield per tree varied among persimmon varieties due to genotypic differences. According to their
findings, the lowest yield was obtained from ‘Hachiya’ cultivar. Fajt and Komel (2004) compared nine
persimmon varieties in Slovenia. ‘Fuji’, ‘Kaki Tipo’ and ‘Hachiya’ varieties had the highest, whereas
‘O’Gosho’ and ‘Hanna Fuyu’ had the lowest yield. As the previous research findings stated that fruit yield
varied among different persimmon varieties, fruit yield and quality parameters should be improved by
different applications including girdling. Yesiloglu et al. (2009) applied DG treatment on 9-year-old
‘Interdonato’, ‘Kibris’, and ‘Molla Mehmet' lemon trees. They determined that DG resulted in the highest
yield per tree (166.64 kg tree'l) for the ‘Kibris’ variety in the first year, contrarily they obtained the lowest
yield for control trees in the ‘Interdonato’ variety (19.40 kg tree'l) in the second year. Yildiz (2011)
determined the yield per tree for two years was 22.35 kg tree™, and the yield per unit area of the trunk
section was 0.20 kg cm™ for ‘Hachiya’ variety.

Some of the fruit characteristics (fruit weight, fruit length, fruit width and fruit skin colour) were
measured in the post-harvest study. A statistical difference was found in terms of fruit weight, fruit size,
fruit width and fruit skin colour (L *, b *, a *) in the examined treatments (Table 2).
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Table 1. Effects of girdling treatments on fruit yield

Cizelge 1. Bilezik alma uygulamalarinin meyve verimine etkileri

Treatments Yield per Flree Yield to tree trunk gross-section
(kg tree™) (kg cm™)

Control 120.74 a* 1.12a'

Single Girdling 51.65b 0.49b

Double Girdling 57.35b 0.58 ab

! The differences between the means are shown by separate letters. (P<0.05).

Table 2. Measurement results for fruit weight, fruit length, fruit width, fruit skin colour (L*, a *, b *) parameters after treatments

Cizelge 2. Uygulamalardan sonra meyve agirligi, meyve boyu, meyve eni, meyve kabuk rengi (L*, a * b *) parametrelerinin élgiim

sonuglari
. . . o Fruit skin colour
Treatments Fruit weight(g) Fruit length (mm) Fruit width (mm) - " -
a
Control 264.21c¢ 71.96 ¢ 81.86 ¢ 68.42 a 6.07b 73.25b
Single Girdling 299.20 b 76.07 b 85.31b 68.45a" 953a' 76.12a
Double Girdling 383.23 a' 79.22 a* 94.71 a* 65.35 b 814ab 71.71b

! The differences between the means are shown by separate letters. (P<0.05).

Fruit weight were different among the treatments. While the largest fruits were obtained from the
DG treatments at 383.23 g, the lowest fruit weight was determined in the control treatments (264.21 g).
There was 45.05% difference between DG and control fruits. So, DG application resulted in larger fruits.
This could be particularly important for markets demanding large fruit.

‘Hachiya’ fruit weight from the trees without girdling treatments were reported in previous studies.
The fruit weight was 215 g in Antalya (Onur, 1995); 152 g in Adana (Yesiloglu et al. 2004); and 203.94 ¢
in Dértyol (Yildiz, 2011). Contrarily, Choi et al. (2010), reported that girdling had no statistically significant
effect on the fruit weight of ‘Fuyu’ persimmon cultivar. This difference could be due to cultivar
characteristics and ecological conditions.

When the fruit length and diameter of the treatments are considered, they had similarities to fruit
weight. The highest values were obtained with the fruit length 79.22 mm and fruit width 94.71 mm in the
DG treatment. Onur (1995) reported that fruit width was 74.00 mm and fruit length was 64.07 mm for the
‘Hachiya’ variety in Antalya, while Yildiz (2011) calculated that the fruit width was 67.72 mm and the fruit
length was 69.06 mm in Dortyol. Seker et al. (2004) detected that fruit width varied between 32.87-77.58
mm and fruit length between 32.40-74.81 mm in Canakkale.

The fruit length and width are generally parallel to the fruit weight and these parameters vary
depending on the age and vyield characteristics as well as variety, ecological conditions and cultural
management (irrigation, fertilization, pruning etc.) (Agaoglu et al., 2001).

Fruit skin colour changed among the treatments and the findings are presented in Table 2. L* value
indicates the changes in the brightness of the colour and reaches maximum value as the L * value
approaches 100. The L * value for the fruit skin colour was highest from control (68.42) and SG
treatments (68.45). The lowest L * value was obtained from DG treatment (65.35). The a * values, with
positive value symbolizing red colour and the negative values symbolizing green colour, were highest for
the (9.53) DG treatment and lowest at 6.07 for the controls. The b* positive values represent yellow and
negative values represent blue. The highest value was obtained from the SG treatment (76.12). The
lowest values were obtained from the DG treatment (71.71) and control (73.25). Celik et al. (2008)
reported that L* value was 63.39, a* value was 32.29 and b* value was 62.04 for the external appearance
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of ‘Hachiya’ in Artvin. Choi et al. (2010) found different skin colour values with different girdling
treatments. These differences occurring in the colouring of the fruits can vary depending on the ecological
conditions (light, temperature difference between day and night etc.) and cultural management
techniques (pruning, irrigation, fertilization etc.) (Mowat (2003a; 2003b)).

There were no statistically significant differences in terms of pH, TA (%) and fruit firmness (kg/ cm?)
in the fruits from treated and untreated trees. However, TSS (%) values varied among the treatments
(Table 3). The highest TSS (%) value was obtained from the DG (17.13) treatment. Choi et al. (2010)
stated that girdling treatments on ‘Fuyu’ trees had no statistically significant effect on TSS content. The
soluble solid content of the fruit could be affected by genotype, environmental and seasonal conditions,
total yield, lighting position of tree and maturity of the fruit (Bassi et al., 2016).

Table 3. Measurement results for pH, TSS (%), TA (%), and firmness (kg/cm?) parameters after treatments

Cizelge 3. Uygulamalardan pH, Suda ¢dziinebilir toplam kuru madde igerigi (TSS), Titre edilebilir asitlik (TA) (%), Meyve eti sertligi
(kg / cm2) parametrelerinin élgtim sonuglar

Treatments pH TSS (%) TA (%) Firmness (kg/cm2)
Control 532a 1550 b 3.30a 13.26 a
Single Girdling 5.27 a 16.17 ab 3.03a 16.75a
Double Girdling 532a 17,13al 3.23a 13.95a

! The differences between the means are shown by separate letters. (P<0.05).

CONCLUSION

Preliminary results from the study showed that girdling treatments may be helpful for quality
improvement of “Hachiya” persimmon fruits. In conclusion, girdling treatments significantly increased fruit
weight, fruit size and TSS (%) in ‘Hachiya’ cultivar. On the other hand, the effects of girdling treatments
on yield should be surveyed in long-term studies because the vyield is affected by many effects such as
biotic (disease and pests) and abiotic factors (fertilization, watering, pruning and other cultural processes)
in persimmon orchards. The girdling treatment of persimmon trees may have potential similar to
vineyards and some temperate fruit crops such as pome and stone fruits; however, there are limited
studies about persimmon fruit trees. Undoubtedly, girdling treatments have strong effects on
carbohydrate metabolism, accumulation of assimilates, amount of carbohydrates, uptake of nutrients and
key activities of many enzymes in the trees. The data on this research was obtained from one year
evaluation; however, the study should be repeated and enlarged by determining the cumulative yield
effects and pomological characteristics in the following years.
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to investigate the effects of different
wavelengths of LED lighting on the postharvest quality of tomatoes (Solanum
lycopersicum L. cv. Zahide) during breaker harvest stages..

Material and Methods: Harvested tomato fruits were placed on 500 g
polystyrene foam dishes and wrapped with stretch film. They then were stored
in 4+1°C temperature and 85-90% relative humidity for 42 days under the red
(R), blue (B), green (G) and white (W) LED light conditions. The fruits stored in
the dark were used as control (C).

Results: R and W LED treatments increased hue angle value, yellowness index
value, and fruit firmness of tomatoes Blue LED lighting, also decreased
electrolyte leakage that indicates delaying senescence. It was also found that
blue and red LED lighting delayed fruit decay.

Conclusion: As a conclusion, it could be satated that the blue LED lighting was
found to be more effective than the red, white and green LED light in
maintaining the quality of the tomatoes harvested at the breaking stage.

0z
Amag: Bu calismada kirilma doéneminde hasat edilen domates (Solanum

lycopersicum L. cv. Zahide) meyvelerinin farkhh dalga boylarindaki LED ile
aydinlatiimasinin hasat sonrasi kalitesi Uzerine etkileri arastiriimistir.

Materyal ve Yontem: Hasat edilen domatesler 500 g polistiren kdpuk tabaklara
yerlestiriimis ve Uzeri streg filmle sariimistir. Ardindan meyveler 4+1°C sicaklik
ve %85-90 oransal nem igeren odada, kirmizi (R), mavi (B), yesil (G) ve beyaz
(W) 1sik sartlan altinda 42 giin siireyle depolanmistir. Karanlikta depolanan
meyveler kontrol (C) olarak kullanilmigtir.

Arastirma Bulgulari: R ve W LED uygulamalari, meyvelerin hue agisi, sarilik
indeksi ve meyve eti sertligini arttirmistir. Mavi LED aydinlatma ayrica
yaslanmanin geciktiginin gostergesi olan elektrolit sizintisini azaltmistir. Ek
olarak mavi ve kirmizi LED aydinlatma meyve gurimelerini geciktirmistir.

Sonug: Sonug olarak, mavi LED aydinlatmanin kirlma déneminde hasat edilen
domateslerin hasat sonrasi kalitesinin korunmasinda kirmizi, beyaz ve yesil
LED isiktan daha etkili oldugu bulunmustur.
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INTRODUCTION

Although tomato (Solanum lycopersicum L.) is classified as botanical fruit, it is considered a
vegetable in Turkey and it is rich in fiber, vitamins A and C, lycopene, and other carotenoids (Gharezi et
al. 2012) and flavonoids (Lei et al. 2016). Epidemiological studies have shown that the increase in
consumption of lycopene i.e tomato reduces the formation of cardiovascular diseases and some types of
cancer (Meena et al. 2015). Tomato is one of the most consumed vegetables in the world. According to
the FAO 2016 data, the tomato has a share of 13% with 180.8 million tons in the production of fresh
vegetables, which is 1.13 billion tons. Turkey has ranked fourth with 12.8 million tons production after
China (62.86 million tonnes), and India (19.0 million tons) in World tomato production (FAOSTAT 2019).

Tomato is a climacteric fruit and continues ripening after harvest. This climacteric ethylene rises
increasing the taste of the fruit, whereas it also stimulates senescence. So the storage period of tomatoes
after harvest is shortened, that this period is limited to 2-3 weeks in fully ripe tomatoes (Gharezi et al.
2012). Therefore, different methods have been used to regulate the time of postharvest ethylene
synthesis in tomatoes, such as cold storage, controlled atmosphere storage or modified atmosphere
package systems, 1-MCP, ozone treatments, edible coating, and irradiation treatments.

Although irradiation treatments were made with gamma and ultraviolet irradiation techniques at the
beginning, in recent years, light-emitting diode (LED) technology also applied for this purpose. In
previous studies, it was determined that the blue LED (400 umol / m?s; 465 nm) was effective on yellow
color formation in citrus fruits (Deng et al. 2016), red LED (50 umol / m?s, 660 nm) increased carotenoid
accumulation in mandarin (Ma et al. 2012), and also a green LED light increased the chlorophyll content
in cabbage and broccoli (Lee et al. 2014).

The LED light treatment is also effective on the biochemical components of fruits and vegetables.
Studies have shown that the LED light application affects the amount of phenolic substance. Accordingly,
yellow LED (590 nm) in apple, tomato, and red bell pepper, and green LED light application in broccoli
(Kokalj et al. 2016) resulted in an increase in the amount of phenolic substance (Ma et al. 2015). LED
light applications also increased the anthocyanin content found in fruits and vegetables. The previous
studies indicated that blue and green LEDs (500-600 nm, Kanazawa et al. 2012) increased the
anthocyanin content of grapes and strawberries (Kim et al. 2011; Kondo et al. 2014; Xu et al. 2014a)
respectively

LED light applications reduce the microorganism load on the surface of fruits and vegetables and
prolong the storage period of the product. It was found that the application of blue LED light (465 nm,
80umol / mzs) on Satsuma mandarins (Citrus unshiu Marc.) inoculated with Penicillium italicum, showed
an antifungal effect against blue mold (Yamaga et al. 2015).

The reactions of fruit and vegetables against LED light applications are different according to the
color of the lamp because the effectiveness of lamps of different colors is different due to the wavelength.
Therefore, the effectiveness of LED lamps on the post-harvest quality of fruits and vegetables is worth
examining for all types, varieties, and the color for each plant. Hence, a study was conducted and the
objective of this study was to determine the effects of four different LED light applications such as red,
blue, green, and white, in maintaining the postharvest quality of tomato fruits harvested during the
breaking period.

MATERIAL and METHODS
Plant material

In this study, Zahide F; tomato (Solanum lycopersicum L. cv. Zahide F,) variety was used as plant
material. Tomato fruits were taken from the greenhouse of a producer in Bayraktar village, the Izmit
district of Kocaeli province. The coordinates of the greenhouse are at 30° 4'41.97 " latitude and 40°
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47'9.68 " longitude, and it is a block greenhouse with 16 m x 50 m dimensions. Tomato seedlings were
planted in the greenhouse on the 15th of April, 2017, as in double rows and using 60 x 50 x 90-row
spacing and distance, by the grower. The tomato fruits used in experiments were harvested according to
Kasim and Kasim (2015) while they were in the breaker stage (when pink or red color dominates at most
10% of the surface), at 11:00 am on the 11th of July 2017. The tomato fruits on the second cluster of
plants were used in the experiment. The harvested tomatoes are arranged in a single row in the crates
and were quickly (in one hour) transported to Postharvest Physiology Laboratory at Kocaeli University
Arslanbey Vocational School.

LED (Light-emitting diode) lighting apparatus

Four different LED apparatuses were prepared as red, blue, green, and white. The apparatuses
were made from a wooden frame in the dimensions of 1 m x 1 m x 0.8 m a 5 m LED strip for each color
was mounted on each frame. The distance between tomatoes and LED lamps was set at 40 cm. The
surroundings of the device were covered with black polyethylene to prevent lights from the outside
(Kasim and Kasim, 2017). Tomatoes stored in completely dark were used as controls for comparison
purposes.

Red (R), blue (B), green (G), and white (W) LED treatments

After the tomato fruits were packaged, they were placed under the R, B, G, and W LED lighting
devices prepared in the cold storage and continuously illuminated during storage. The wavelengths and
properties of the LED lights were determined using the Asensetek Lighting Passport Essence device
(Figure 1). The photosynthetic photon flow density (PPFD) and photosynthetic photon flow density
efficiency (YPFD ) values of the LED light sources used are tabulated in Table 1.

Figure 1. Wavelengths and relative intensities of R (a), B (b), G (c) and W (d) LED lights applied to tomato fruits.
Sekil 1. Domates meyvelerine uygulanan R (a), B (b), G (c) ve W (d) LED isiklarinin dalga boylari ve bagil yogunluklari.

Table 1. PPFD and YPFD values of the LED light sources used in the experiment
Cizelge 1. Denemede kullanilan LED 1s1k kaynaklarinin PPFD ve YPFD dedgerleri

Light sources Wavelenght (hnm) ~ PPFD (umol / m?s) YPFD (umol /m?s)

R 600-700 2.0256 1.9631
B 400-499 6.8933 5.0702
G 518 3.6520 2.8058
w 449 6.7503 5.5264
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Packaging and storage conditions

In the experiment, tomatoes were placed in 500 g of yellow foam dishes as three tomatoes in each
and covered with stretch film. Three replications that composed of three packages were used in all
treatments. The packaged tomato fruits were placed in a cold storage room with a temperature of 4 £ 1°C
and 85-90% relative humidity and stored for 42 days.

Methods

The total soluble phenol content of tomatoes were found according to the method as used by
Gonzalez-Aguilar et al. (2005). The total soluble phenol content of tomatoes was calculated as the caffeic
acid equivalent (CAE, mg / 100 mL) using the standard curve. Color measurements were made on a total
of nine fruits in each application, in three different regions of each fruit, using a color meter device
(Minolta CR 400 Chroma; Minolta Co., Osaka, Japan) and D65 lighting. L*, a*, b* color space coordinates
(CIELAB) have been used to express the fruit color. The colorimeter was calibrated with the instrument's
white standard calibration plate (L* = 97.52; a* = -5.06; b* = 3.57) at the start of the measurement
(McGuire 1992, Lancester et al. 1997). In addition, by using the obtained data; since a* > 0 and b* > 0,
hue angle, according to the formula h° = arctan (b* / a*) (Kasim and Kasim, 2015). The amount of total
soluble solids in tomato juice was measured using Atago DR-A1 digital refractometer (Atago Co. Ltd.
Japan) and expressed as (%) (Erogul and Ozmen 2020). The fructose, glucose and sucrose content of
tomatoes were determined by the method used by Kasim and Kasim (2015). The amount of fructose,
glucose, and sucrose contained in the tomatoes was calculated using the standard curve (%). Titratable
acidity was calculated according to Karagal (2006). The flesh firmness was measured from the equatorial
region of the fruit and three different points at an angle distance of 120° from each other using a digital
penetrometer. The measurements were achieved on three fruit of each replicate, and three repetitions
were used in each treatment. A device that has a 7.9 mm conical diameter tip was used in the
measurements for expressing the flesh firmness (N). The elecktrolyte leakage content of tomatoes was
calculated as suggested by Kasim ve Kasim (2017). Weight loss measurements were also made with the
same samples at the start of the experiment and in seven days intervals and weight losses were
calculated as (%) by proportioning to the initial values. To determine the decay rate, decayed tomatoes in
all treatments during each analysis period were determined. The decay rate was calculated by
proportioning infected fruits to the total number of fruits and expressed as a percentage.

Statistical analysis

The experiment was established, carried out, and evaluated with three replicates and three fruit for
each replicate. The data obtained in this study were then analyzed using the SPSS 16 package program,
and the differences between the means were found within the 5% error limits %95 probability level mi
olacak? using Duncan multiple comparison test.

RESULTS and DISCUSSION

Total soluble phenol content (TSP, mg / 100 mL CAE): In the study, the amount of TSP
increased in all applications during storage (Figure 2). However, the highest TSP was measured in the
control group (140.70 CAE) and this was followed by B, W, G, and R (138.74, 138.74, 125.25, 124.86 mg
/ 100 mL CAE), respectively. Even though the difference between C with R and G treatments was
statistically significant (p<0.05); there was no significant difference between B and W. Phenolic
compounds were considered to play a key role as defense compounds against environmental stresses
such as high light, low temperature, pathogen infection, and nutrient deficiency in plants (Lattanzio,
2013). Chalker-Scott et al. (2018) found a positive relationship between the increase of light intensity
and the amount of phenolic substance. In the current study, it was found that the amount of TSP
generally increased during storage in all treatments, and also the TSP content increased by 56% in the R
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treatment according to the initial value and was followed by B (36%), C (30%), G (24%), and W (12%),
respectively. On the other hand, it could also be stated that blue light is more effective than other
treatments in terms of preserving the amount of TSP during storage. In the present study, the increase in
TSP content in all treatments is confirmed by the findings of the study conducted by Lattanzio (2013).
Also, similar to the present study, the yellow LED (590 nm) treatment was found to increase the total
amount of phenolic compounds in tomatoes (Kokalj et al., 2016). It was also found that red LED,
ultraviolet (UV) light, and red LED + UV treatments increase the content of phenolic substances during
storage in green ripe harvested tomatoes (Panjai et al. 2017).
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Figure 2. Changes in the total soluble phenol content in tomato fruits treated with LEDs in different colors.

Sekil 2. Farkli renklerde LED i1s1k uygulanan domateslerin toplam ¢éziinlir fenol miktarindaki degisimler.

Color values (L% a* b* h°: In the study, it found that the overall L* color value decreased during
storage in all treatments (Table 2). However, it was determined that the highest L* color value is in the C
treatment (51.85), whereas the lowest is in the G (50.48). The a* values were varied from 5.19 to 7.02
initially, whereas increased until the 28th days (17.16 - 18.52), and after that decreased (13.75 - 14.74) at
the end of the storage (Table 2). b* color values generally decreased in all treatments during storage
(Table 2). In the research, however, the lowest b* color value was measured in C treatment as 15.77,
while the highest one was found in the R (16.79). It was detected that the highest h° value was in
W treatment (51.88) and this was followed by R (50.68), G (49.83), C (49.62), and B (49.51) treatments
(Table 2). In general, it was detected that color L* values have decreased in all treatments as compared
to initial values. However, L* values of tomatoes in C and W treatments higher than G treatment. The
increasing of L* values shows a rise in the brightness of fruits and having a lighter color. As a matter of
fact that a* color values were lower in C and W treatments support this result. Kasim and Kasim (2015)
stated that UV-B treatments at two different doses (0.564 kJ / m® 1.128 kJ / m?) to tomatoes which
harvested break, pink and red decreased the L* color values during storage. Similar results were
obtained in this study. a* values increased until the 28th day of storage and then decreased in all
treatments. Similar to the present study, it was detected that a* color value of Belle tomato variety fruits
harvested at the semi-red mature stage and stored at 5°C and 10°C for 28 days increased at both
temperatures and during the storage period (Znidargi¢ et al. 2010). Again it stated that a* color value
increased (Kasim and Kasim, 2015) in the fruits of the Tayfun F,; tomato variety harvested at the pink
mature stage and stored for 28 days.
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Table 2. L*, a*, b*, h° values in tomato fruits treated with different colors of LED

Cizelge 2. Farkli LED isik uygulanan domates meyvelerinin L* a* b* h° degerleri

Storage duration

(days) C R B G w Time Avg.*
57.66 55.09 56.41 55.93 56.47 S6.3la
54.2 53.9 53.21 53.2 53.16 ©93.53b
14 52.33 50.71 51.23 52.39 5221 5178¢
Lo A 5202  50.79 5112 5073 5121 Sll7c
28 50.09 49.89 49.17 47.98 50.37 49.50d
35 50.4 49.43 48.64 48.94 49.77 49.44d
42 46.27 4555 44.75 44.17 4378 44.90e
Treatment Avg.** 51.85a 50.77b 50.65b 50.48b 51.00b
0 5.19 6.06 7.02 5.87 561 5.95e
7 11.67 11.52 12.61 12.47 10.67 11.79d
14 14.73 14.45 15.02 14.74 14.13 1461c
S 16.38 17.19 15.9 16.04 16.95 16.49 ab
28 17.16 17.76 17.45 18.52 1655 17.49a
35 15.79 16.91 16.4 16.39 15.72 16.24b
42 14.55 14.74 13.75 13.84 14.09 14.20c
Treatment Avg. 13.64a 14.09a 14.02a 13.98a 13.39a
0 19.26 18.75 16.42 17.88 19.7 18.40a
7 17.02 17.29 16.75 17.15 17.35 17.11b
14 15.83 16.77 16.73 16.35 17.13 16.56 bc
e 2L 16.04 17.98 16.41 15.39 17.17 16.60bc
28 14.92 16.04 15.94 16.51 15.97 15.88¢
35 14.54 17.23 16.98 16.53 1514 16.08¢
42 12.76 13.49 13.68 13.48 14.94 1367d
Treatment Avg. 15.77b 16.79a 16.13ab 16.18ab 16.77a
0 75.03 72.11 66.04 71.85 74.14 71.83a
7 55.57 56.33 53.01 53.94 58.47 55.46b
14 47.09 49.27 48.12 47.97 50.56 48.60c
o 2l 44.44 46.28 45.9 43.82 4542 45.17d
28 41.01 421 42.41 41.74 4398 42.25e
35 42.64 45.66 46.01 45.36 43.84 44.70d
42 4153 42.99 45.04 44.13 46.78 44.09de

Treatment Avg. 49.62b 50.68ab 49.51b 49.83b 51.88a

C: Control, R: Red LED, B: Blue LED, G: Green LED, W: White LED * The different letters in line represent the significant
differences among the storage duration at the level of p<0.05, ** The different letters in column represent the significant differences
among the treatments at the level of p<0.05.

In this study, it was also found that the color a* values of tomatoes stored under red and blue LED
light was higher than other treatments. Liu et al. (2009) found that the a* and b* values of tomatoes
harvested at breaking the mature stage were slightly but significantly affected by daily pulsed UV-C, red
light, or sunlight treatments during 21 days. So, a similar trend to the previous study results was also
observed in the present study in which color a* values of tomatoes were affected by light treatments,
particularly red and blue LEDs. Color b* of tomatoes decreased in all treatments during storage, and a
similar result was detected from hue (ho) values. However, it had found that the color h° and b* values of
tomatoes in R and W treatments are higher than the other applications. Thus, it is thought that the
forming of red color delayed by these treatments. Abiotic stress conditions are effective in the color
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formation of fruits. Light has also a significant regulatory role in the ripening process. Lavdas (2016) found
that blue light accelerated softening and ethylene synthesis of tomato fruits, and also Zhang et al. (2020)
stated that ripening and also the color transition of wild-type tomato fruit grown under supplementary red
light accelerated, and also they declared that it was due to associated with the increased expressions of
genes encoding ripening-related regulators and ethylene biosynthesis. Furthermore, Huang et al. (2018)
found that the ripening of bananas was accelerated by blue light followed by red and green, and observed
that under the irradiation of LED lights, faster peel de-greening and flesh softening, and increased
ethylene production and respiration rate during storage. So in the present study, it is thought that the blue
and green light may be more accelerated production of ethylene than the red and white light, and
therefore the red color formation is high in tomatoes under blue and green light.

Total soluble solid (TSS) content (%): In the study, the TSS content, which increased until the
7th day of storage in all treatments except the B, decreased in all applications from this period to the 28th
day of the storage, except R. Also, the amount of TSS, which was 4.7 at the beginning and varied
between 4.1 and 4.5 at the end of the storage period, but there was no statistically significant difference
between the treatments (p>0.05) (Table 3). TSS expresses sugar and minerals are present in fruits and
vegetables, and generally increased during ripening and storage. During maturation, the cell wall
polysaccharides, hemicellulose, and pectins are broken down and provide the release of oligosaccharides
called simple sugars (Dumvilli and Fry, 2000). Azzolini (2005), stated that the amount of TSS depends on
the maturation stage, and in general, the content increases during the maturation due to the hydrolysis of
polysaccharides for respiratory protection. In the study, it found that the amount of TSS of tomatoes
increased to the 7th day of storage, and this increase continued to the 21st day for R, and then
decreased in all treatments until the end of the storage period. Islam et al. (2012) determined that the
TSS content of tomatoes rose from 4.20% to 5.00% after 7 days at room temperature, whereas from
4.10% to 4.90% during 17 days of storage in the low energy cooling chamber. In the present study, the
amount of TSS of tomatoes increased in G and B until the 14th day and in R with the 28th day as similar
to findings by Islam et al. (2012), and then decreased until the end of the storage period. It was thought
that this result is due to the harvesting of the tomatoes used in the study during the breaking stage, and
the amount of TSS increased primarily due to ripening and then decreased as a result of aging and
respiration. Also, Lei et al. (2016) stated that continuously red and blue LED illumination at 4°C
temperature during 20 days caused the highest TSS content of cherry tomatoes, which harvested the
breaker stage at the 10th day of storage. Lei et al. (2016) also declared that this treatment significantly
delayed the decreasing of the TSS content of cherry tomatoes. The results of this study, in which R
treatment increased the TSS content of tomatoes until the 28th day of storage, were found similar to the
findings by Lei et al. (2016).

Fructose, glucose and sucrose content (%): The fructose content of tomatoes except for R
treatment first increased to the 7th day of storage, then decreased (14th day), after that increased again
on the day of 21 (Table 3). The highest fructose content, however, was found in control (0.229%),
followed by B (0.228%), G (0.221%), R (0.218%) and W (0.216) treatments. Also, there were insignificant
differences among C, B, and G treatments, whereas significant differences between these treatments
with R and W (p<0.05). In the study, it was determined that tomatoes in C (0.224%) have the highest
glucose content and are followed by B (0.219%), G (0.214%), R (0.213%), and W (0.208%). The sucrose
content of tomatoes in all treatments was 0.51%, and it showed an increase at the day of seven except
for B and ranged 0.052-0.055% (Table 3). Then, it decreased until at the end of storage and reached the
initial level. However, the highest sucrose content was found in C (0.0510%), whereas the lowest value
was in B (0.0503%), but the differences among these two treatments were not statistically significant
(p>0.05, Table 3). The fructose content of tomatoes fluctuated until the 21st day of storage, but generally
the fructose content of tomatoes in C was higher than the other treatments. Therefore, it could be stated
that the LED light treatments caused a decrease in fructose content. However, it has been thought that
the W amongst the LED lights has shown the highest impact because the fructose content of tomatoes in
W was the lowest. Also, similar results were supported by the glucose content of tomatoes, where the
highest glucose in C, whereas the lowest in white LED treatment.
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Table 3. TA (%), TSS (%), glucose (%), fructose (%) and sucrose (%) contents of tomato fruits treated with different LED light

Cizelge 3. Farkli LED 151k uygulanan domates meyvelerinin TA (%), TSS (%), glikoz (%), fruktoz (%) ve sakkaroz (%) miktarlari

Storage duration (days) C R B G w Average
0 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.30b
7 0.43 0.37 0.35 0.33 0.37 0.37a
14 0.33 0.28 0.29 0.27 026 0.29b
TA (%) 21 0.29 0.32 0.33 0.29 0.27 0.30b
28 0.25 0.31 0.32 0.3 02 0.29b
35 0.26 0.25 0.34 0.27 0.28 0.28b
42 0.27 0.24 0.26 0.25 0.38 0.28b
Average 0.30a 0.30a 0.31la 0.29 a 0.30a
0 4.7 4.7 4.7 4.7 47 4.7ab
7 5.1 5 4.7 5.1 49 49a
14 4.5 4.8 4.8 4.9 45 4.7ab
TSS (%) 21 4.6 5 4 4.6 45 47ab
28 4.4 5.2 4.5 4.3 46 46b
35 3.9 4.1 4 3.8 4 4.0d
42 4.4 4.4 4.1 4.2 45 43c
Average 45a 4.7 a 45a 45a 45a
0 0.242  0.242 0.242 0.242 0.242 0.242a
7 0.253  0.217 0.26 0.257 0.26 0.250a
14 0.226  0.215 0.217 0.201 0.202 0.212¢c
Fructose (%) 21 0.251 0.232 0.233 0.217 0.202 0.227b
28 0.22 0.229 0.221 0.217 0.208 0.219 bc
35 0.211 0.214 0.241 0.21 0.203 0.216¢c
42 0.197 0.178 0.18 0.201 0.194 0.190d
Average 0.229a 0.218b 0.228a 0.221ab 0.216b
0 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225b
7 0.246  0.202 0.243 0.233 0.255 0.236a
14 0.22 0.208 0.212 0.189 0.186 0.203 d
Glucose (%) 21 0.243  0.229 0.225 0.211 0.196 0.221 bc
28 0.211  0.222 0.213 0.214 0.202 0.212 cd
35 0.219 0.22 0.237 0.224 0.207 0.221 bc
42 0.203 0.184 0.178 0.2 0.189 0.191e
Average 0.224a 0.213bc 0.219ab 0.214bc 0.208 c
0 0.0508 0.0508 0.0508 0.0508 0.0508 0.0508 bc
7 0.0538 0.0520 0.0514 0.0552 0.0530 0.0531a
14 0.0518 0.0500 0.0494 0.0495 0.0499 0.0501 cd
21 0.0496 0.0498 0.0493 0.0494 0.0497 0.0496d
Sucrose (%)
28 0.0499 0.0495 0.0497 0.0496 0.0496 0.0497 d
35 0.0503 0.0510 0.0506 0.0502 0.0501 0.0504 bcd
42 0.0506 0.0506 0.0511 0.0513 0.0517 0.0511b
Average 0.0510 a0.0505 ab 0.0503 b 0.0509 ab 0.0507 ab

C: Control, R: Red LED, B: Blue LED, G: Green LED, W: White LED *The different letters in line represent the significant differences
among the storage duration at the level of p<0.05, **The different letters in column represent the significant differences among the
treatments at the level of p<0.05.

In the present study, the amount of fructose and glucose decrease during storage and fall below
the initial value, whereas sucrose content was stabile and close to the initial value in all applications.
Similarly to the glucose and fructose, it was detected that the sucrose content of tomatoes in C higher

496



Blue LED lighting improves the postharvest quality of tomato (Solanum lycopersicum L. cv. Zahide F;) fruits

than the others, while the lowest one in blue LED treatment. Similarly to the glucose and fructose, it was
detected that the sucrose content of tomatoes in the C treatment higher than the others, whereas the
lowest value was in the blue LED light. Although some studies found that the effect of LED light on the
sugar content of tomatoes, which is growing under the LED light (Lavdas, 2016; Li et al. 2017; Fanwoua,
2019; Ntgkas et al (2019); Zhang et al. 2020), there is more limited study on sugar metabolism of
tomatoes under LED lighting during the storage. It was found one of them (Lei et al. 2016) that the
accumulation of reducing sugar and total soluble solids in cherry tomatoes could be decreased by red
and blue RED light irradiation during the early stage of storage. The authors also stated that the highest
reducing sugar and total soluble sugar content calculated on the 10th day and then gradually decreased
between the 10th and the 20th days, also it was higher in the tomatoes irradiated by LED red and blue
weak light than that in the control during the whole storage. Similarly, it has been detected that the
fructose and glucose contents of tomatoes in all treatment groups except for red light increased during
the first seven days and then decreased until at the end of storage in the present study. The sucrose
content of tomatoes, however, increased in all treatments and then decreased. Furthermore, the average
of fructose, glucose, and sucrose showed that the highest values were in control group, and therefore it
could be said that the different LED light treatments do not affect sugar content.

Titratable acidity (TA, %): Although the titration acidity of tomato fruits increased 43% in the
control group, 23% in red and white LED applications, 17% in blue LED applications, and 10% in green
LED applications on the seventh day of storage, it decreased again after this period and dropped below
the initial value at the end of the storage period (Table 3). However, since there are no significant
differences between applications in terms of titration acidity, it was thought that LED lighting applications
did not affect the titration acidity of tomato fruits. Najera et al. (2018) stated that the R: FR ratio affects
titratable acidity of tomatoes and found that the highest R: FR ratio caused in tomatoes higher titratable
acidity than those exposed to lower R: FR ratios. Adversely in the present study, it has been found that
the LED treatments, regardless of color, did not cause an increase in titratable acidity of tomatoes, the TA
content of tomatoes in all treatments decreased during storage. Although not statistically significant, the
highest decrease occurred in tomatoes in G application, while the least decrease occurred in B
application. This shows that the B application slows down the ripening of fruits compared to other
applications. Furthermore, this result also could be originated from light density differences between
these two studies.

Fruit firmness (N): It observed that the flesh firmness of tomato fruits to which different LED was
applied increased in the first week in all applications but decreased continuously in the following weeks
(Figure 3). On the other hand, in the study, the highest fruit firmness value was obtained in the R
application (21.03 N), and followed by W (20.87 N), B (20.24 N), G (19.35 N), and C (18.86 N). Also, the
difference between C and LED treatments were found to be statistically significant at the p <0.05 level. In
the study, it was found that the most decreasing fruit firmness occurred in the control group, and it
retained higher in LED applied samples. Therefore, it was observed that LED lighting treatments are
effective in preserving fruit firmness. In a study, it was detected that blue light treatment was more
effective in preserving firmness in green-ripe tomatoes treated with blue (440-450 nm) and red light (650-
660 nm) during 7 days. Therefore, researchers have stated that the blue LED light could be used to delay
the ripening of tomatoes, thus increasing their commercial value (Gupta, 2017). This result supports the
findings obtained in this study .

Electrolyte leakage (EL, %): Accordingly, in this study, although the amount of EL generally
increases during the storage period in all applications (Figure 4), the highest EL content was measured in
tomato fruits in the control group (60.76%) and followed by G (60.19%), W (59.14%), R (58.31%) and B
(56.29%) treatments. However, it was determined that the difference between the applications in terms of
electrolyte leakage was not statistically significant (p>0.05). Senescence or abiotic stress conditions

497



Arslan et al.

cause an increase in the amount of EL of fruits and vegetables. In the study, in general, EL increased in
all treatments during storage. On the other hand, it has been determined that the EL content of fruits
under all LED light is lower than the control until the 21st day of storage and during the storage period in
R and B LED applications. Therefore, it has been concluded that these two LED light applications reduce
the electrolyte leakage by delaying the aging of fruits.

@EC ®ER ®B ®G OW

25 A

20 A

10 A

Fruit firmness (N)
>

0 i ) 5
- ' ' __ T

0 7 14 21 28 35 42

Storage duration (days)

Figure 3. The changes in fruit firmness value of tomatoes treated with different color LED light.

Sekil 3. Farkli renklerde LED i1s1k uygulanan domateslerin meyve eti sertligindeki degisimler.
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Figure 4. The changes in electrolyte leakage value of tomatoes treated with different color LED light.

Sekil 4. Farkli renklerde LED 1s1k uygulanmis domateslerde elektrolit sizintisi degisimleri.

498



Blue LED lighting improves the postharvest quality of tomato (Solanum lycopersicum L. cv. Zahide F;) fruits

Weight loss (%): The weight loss of tomatoes generally increased in all treatments during storage,
whereas the most weight loss occurred on the 42nd day. During this period, it was determined that the
highest weight loss occurred in the control group with 3.33%, whereas the least weight loss was in the R
application with 1.56% (Figure 5). Affandi et al. (2020) stated that the additional far-red LED light
treatment during cultivation reduced the weight loss of tomatoes harvested in the mature green stage.
Adversely, in the current study, the postharvest red LED light treatment did not reduce the weight loss of
tomatoes. But, the weight loss of tomatoes was lower in W treatment compared to the control group and
other LED treatment. So, it could be stated that the W LED treatment can be used to reduce the weight
loss of tomatoes after harvest.

Weight loss (%)
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Figure 5. The changes in weight loss of tomato fruits treated with different color LED light.

Sekil 5. Farkli renklerde LED 151k uygulanan domates meyvelerinin agirlik kayiplarindaki degisimler.

Decay rate (%): In the study, no decay occurred in any treatment group during the first 14 days of
storage. However, the decay started on the 21st day, in R, B, and W treatments (Figure 6), and then
occurred in all treatments. But the highest decay rate was calculated in W with 0.41% (p<0.05), and
followed by G, C, R, and B treatments with 0.38%, 0.35%, 0.28%, and 0.28% respectively. Therefore, it
could be said that especially blue and red LED light was effective in reducing decay. Lei et al. (2016)
found that the quality of cherry tomato fruits harvested at the green-mature (breaking stage) stage and
applied continuous red and blue LED light for 20 days at 4°C, was better preserved than the control
group. The researchers also found that the fruits in the control group softened severely, and quality
losses occurred in the form of distinct black spots on the skin and fungal rot spots. Similarly to these
findings, it was found that the decay rate of tomatoes treated with blue and red light lower than the control
group. It has been determined by studies that LED lights to provide surface disinfection in different
products. Accordingly, the storage time of the product can be extended by reducing the number of
microorganisms on the surface of the products with LED light applications. For example, in Satsuma
mandarins (Citrus unshiu Marc.) inoculated with Penicillium italicum, application of blue LED light (465
nm, 80pmol / mzs) was determined to have an antifungal effect against blue mold (Yamaga et al. 2015).
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Figure 6. The changes in decay rate of tomatoes treated with different color LED light.

Sekil 6. Farkli LED 1s1k uygulanan domateslerin ¢iiriime oranlarindaki degisimler.

CONCLUSIONS

In this study, the effects of LED lighting in different colors (red, blue, green, and white) on the
quality of Zahide F; tomato fruits during storage were tried to be determined. When all results are
evaluated together, it was concluded that the blue LED treatment preserves the general quality of
tomatoes harvested during the breaking stage better than other applications during the maturation in the
storage. It was observed that blue and red light are particularly effective in reducing decay. Also, the
marketable quality of tomatoes in these two groups, which maintained quality until 35 days of storage,
was found higher than the others. Therefore, in future studies, it may be suggested to study other
treatments that can be used with red and blue light in terms of preserving the quality of tomato fruits.
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ABSTRACT

Objective: This study was conducted to determine the effects of harvest time
and method on fruit and oil characteristics of ‘Ayvalik Yaghk’, a major olive
cultivar in Turkey.

Material and Methods: Early, optimum and late harvests were made by hitting
with a wood stick (control), pneumatic beater, and branch shaker in a
conventional olive grove located in Edremit district of Balikesir province in
western Turkey. Harvested olive fruits were stored at 18-20°C for 3 days, and
physical, biochemical attributes, free acidity, and fatty acid composition, and
mechanical damage caused by tested harvest methods were evaluated.

Results: Mechanical damage index and free fatty acidity were lower in olive
fruits harvested by branch shakers compared to those dropped down by stick.
Fruit weight, maturity index, oil content and linoleic acid content increased with
the progress of harvest date, while color, moisture content, free fatty acids, total
phenolics, and palmitic, stearic, and linolenic acid ratio decreased at the last
harvest date.

Conclusion: The results showed that significant changes in some physical and
chemical properties of the olive fruit occur with the progression of maturity, and
using branch shakers and harvesting on the 2nd and 3rd harvest dates are
recommended for Ayvalik variety under the experimental site conditions.

oz
Amag: Bu ¢alisma, farkli hasat zamani ve yonteminin llkemizin 6nemli zeytin

cesitlerinden ‘Ayvalik Yaglk' meyvelerine ve zeytinyaginin kalitesine etkisini
belirlemek amaciyla yuratiimastur.

Materyal ve Metot: Balikesir ili Edremit ilgesinde tesis edilmis zeytin
bahgesinden erken, optimum ve ge¢ dénemde odun sirikla silkerek (kontrol),
pnématik cirpici ve dal sarsicilar ile zeytin meyveleri hasat edilmistir. Hasat
edilen zeytin meyveleri 3 gin 18-20°C’de tutulduktan sonra bazi fiziksel ve
biyokimyasal 6zellikleri, zeytinyaginda serbest yag asitligi, yag asidi bilesimi ile
mekanik zararlanma belirlenmigtir.

Bulgular: Dal sarsicilari ile hasat edilen zeytin meyvelerinde sirik ile hasat
edilenlere goére mekanik zararlanma indeksi ve serbest yag asitligi daha disuk
bulunmstur. Zeytin meyvelerinde hasat zamanin ilerlemesiyle agirlik, olgunluk
indeksi, yag miktari ve linoleik asit miktarinda artis, son hasatta ise renk
degerleri, nem, serbest yag asidi, toplam fenol miktari, palmitik, stearik ve
linolenik asit oraninda azalig goérulmusgtar.

Sonug: Sonuglar, olgunluk ilerlemesiyle zeytin meyvesinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinde 6nemli degisimlerin oldugunu goézlenirken, uygulamada
Edremit kosullarinda Ayvalik ¢esidinde 2. ve 3. hasat tarihlerinin uygun oldugu
ve hasatta dal sarsicilarin kullaniimasi 6nerilmektedir.
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INTRODUCTION

Although the harvest season of olives varies according to the regions where they are cultivated, it
continues from October until the end of January in Turkey. The harvest time of olives varies according to
the geographical location, cultivar, climatic conditions, and how the product will be utilized. The quality of
olives and olive oil, which carry importance in terms of health (Harwood and Yaqoob, 2002), is influenced
by various factors such as cultivar, fruit maturity, yield, ecological conditions, and farming processes
(Ayton et al., 2007).

Harvest is an important operation in olive oil production since the harvest date and method impact
the taste, quality, and marketability of the oil (Mele et al., 2018). Harvesting is also the most important
element in olive production cost depending on factors such as the method and time, age and productivity
of the tree, training and crown shape, orchard size and topography the ripening course of the fruit, and
the way the product is going to be utilized (Gertsis et al., 2, 013; Famiani et al., 2014; Mele et al., 2018;
Aygin et al., 2019). Harvest costs are reported to account for 50-60% of the total production cost (Vieri
and Gucci, 2008). The use of machinery in olive harvesting reduces the need for human power, cost of
production, and the harvest period (Amirante et al., 2012; Aygin et al., 2019). The Harvesting process
needs to be carefully evaluated because it affects the yield in off years. Harvest methods may vary
depending on the characteristics of the geographical location, economic resources of the grower, olive
cultivar, and other factors such as the growth habit and crown structure of the tree (Aygin et al., 2019). In
determining the harvest method, harvesting more olives per unit time should not be the only target, it is
necessary to prevent wounding or breaking the shoots and minimize defoliation.

In Turkey, until recently, growers harvested olives foroil production by shaking branches with a
stick; however, this traditional method is replaced by mechanical harvesters as branch or trunk shakers.
Compared to the traditional harvesting method, mechanical harvesting increases the overall olive
productivity by reducing the damage caused to the tree and the fruit and thus the alternate bearing and
the requirement for human labor force (Ahmad and Ayoub, 2014). The severity of mechanical damage on
olive fruits is higher in the traditional method compared with other harvesting methods. The industry is
offering new harvesting technologies in olive production which makes it necessary to analyze the impact
of these harvesting tools on the quality of olive and olive oil. The effect of harvest tools on harvest
performance and mechanical damage is closely related to fruit maturity and varietal characteristics. For
this reason, it carries great importance to test and reveal the effects of harvest methods according to
different maturity indexes of the fruit.

Numerous studies are showing that harvest maturity affects on olive oil quality (Salvador et al.,
2001; Al-Maaitah et al., 2009; Menz and Vriesekoop, 2010; Kutlu and Sen, 2011). However, studies on
the effect of harvest maturity are very limited on the ‘Ayvalik oil' olive cultivar. It is known that the
chemical composition of the olive fruit changes by promoting or inhibiting different enzymatic activities
during the ripening period (Beltran et al., 2004). Delaying the harvest of olive fruits does not increase the
oil content whereas some sensory characteristics disappear and fruit drop enhances. In early harvesting,
the color of the oil extracted is greener with fruity flavor depending on the cultivar and maturity, but the oil
yield is lower; fruit drop is less and the effects of the extreme weather conditions as hail, wind, or storm
are reduced, and the mechanical resistance of the fruit and oil quality is higher. For this reason, it is
important to determine the optimum maturity and time for harvest for a specific variety and location. This
study aimed to determine the effect of optimum harvest maturity and date linked to the harvest method of
‘Ayvalik oil’ olive cultivar on fruit and olive oil quality in Edremit region of Turkey.

MATERIAL and METHODS

The study was carried out in a commercial olive orchard established with ‘Ayvalik Yaghk' olive
(Olea europaea L.) cultivar. The olive grove is located at 39°37'26.57"N, 26°56'05.95"E at 51 m altitude in
Edremit district of Balikesir province, western Turkey. Cultural practices as irrigation, pruning, and other
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maintenance operations were carried out traditionally. Fruit samples from the selected olive trees were
harvested using 3 different datestaking into account commercial harvest periods in the region, as early
(30 November), optimum (3 December), and late (27 December). Three harvest methods were utilized to
drop the olive fruit onto a canvas ground cover as shaking by a wood stick (control), pneumatic beaters,
and branch shakers. Harvesting with pneumatic beaters was carried out by moving the finger-shaped
plastic equipment at the tip with the air pressure supplied from the compressor ensuring that the olive
fruits drop on the cover. Harvesting with branch shakers was made by shaking the branches with the
hook attached to the small olive branches and fruits dropped onto the cover with the vibration force
provided. The study was designed as 3 replications according to the completely randomized experimental
design, and every three trees were considered one replication. During each harvest period, a composite
sample of 3 kg olive samples was taken randomly per replicate as 1 kg per tree. The samples were kept
in plastic boxes for 3 days under ambient conditions, 18-20°C temperature, and 60-70% relative humidity.
The following measurements and analyses were performed to evaluate the impact of the tested variables.

The mechanical damage status of olive fruits was determined by four trained panelists using a
scale of 1-5. One hundred olive fruits taken from each replicate were visually divided into 5 classes as 1:
None (0% damage), 2: Less (<10% of the skin affected), 3: Medium (10-30% of the skin), 4. Severe (30-
50% of the skin) and 5: Very Severe (>50% of the skin). The mechanical damage index was calculated
based upon the number of fruits in each damage class as:

Mechanical damage index = (None% *1+Less%*2+Medium%*3+Severe%*4+Very severe%*5)/Fruit number

Fruit quality parameters

The average fresh fruit and pit weight (g) was calculated by weighing 100 olive fruits harvested
from each repeat with a digital scale sensitive to 0.05 g. The flesh/pit ratio was obtained by subtracting
the average pit weights from the fruit weight and dividing by the pit weight. The fruit width and length were
measured in mm with a digital caliper with 0.01 mm precision.

The fruit skin color was measured with a color meter (CR-400, Konica Minolta Sensing Inc., Japan)
in CIE L* a* b* from both sides of the equatorial section of 25 fruits per replication. Hue angle (h°) value
from a* and b* values were calculated with h°= tan™ (b*/a*) formula (McGuire, 1992).

Fruit color was used to calculate the maturity index developed by Boskou (1996) in 100 fruits
selected randomly per replicate. Fruits were divided into 7 color classes according to the color of the skin
and the flesh, and the number of fruits in each class was multiplied by the class value and the total value
was divided by 100, to determine the average fruit color class.

Fruit firmness was measured with fruit a texture meter device (GS-15, GUSS Manufacturing Ltd.,
South Africa) by inserting the 5 mm-diameter tips to 6 mm depth with 10 cm/minute speed at the
equatorial section of the olive fruit; and the results were expressed in Newton (N) force.

For dry weight and moisture content, the fresh weight of fruit flesh samples was weighed and dried
until the last two weights became constant in an oven (UM400, Memmert, Germany) at 105°C, and the
fruit moisture content was determined as a percentage (Anonymous, 2001). The oil content was
determined by extraction from dried fruit samples using n-hexane as a solvent with Soxhlet Henkel
extraction mechanism as specified in TS 973 (Anonymous, 2000); The results are given as the
percentage of dry weight.

Fruit composition

Olive oil was extracted as cold extraction using the method. Free fatty acidity was determined by
adding 50 ml alcohol/diethyl ether mixture (1:1) on 5 g of oil sample and adding 1-2 drops from
phenolphthalein indicator and titrating with 0.1 NaOH until the pink color was formed; The results are
presented as % oleic acid (Anonymous, 1973).
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To determine the composition of fatty acids, the cold methylation method approved by the
International Olive Oil Council (I0OOC-UZK) was applied (Anonymous, 1987). Fatty acids analyses of olil
samples converted to methyl esters were performed with Hewlett Packard 6890N gas chromatography
using flame ionization detector and Spelco 2380 capillary clone (60 m x 0.25 mm i.d., 0.20 ym film
thickness; Supelco, Bellefonte, PA, USA).

To determine the total phenolic content and antioxidant activity, a 5 g fruit sample was extracted
with methanol. Total phenolic content was measured with a spectrophotometer (Carry 100 Bio; Varian,
Australia) by modifying the Folin-Ciocaltaeu colorimetric method (Zheng and Wang, 2001) and was given
as mg gallic acid equivalent (GAE)/100 g). In determining antioxidant activity, Ferric Reducing Antioxidant
Power (FRAP) method was used and the results were expressed in ymol Trolox equivalent (TE)/g
(Benzie and Strain, 1996).

Statistical analysis

All data were subjected to analyses of variance (ANOVA) by using IBM® SPSS® Statistics 19
statistical software (IBM, NY, USA). The differences between the averages of the data were determined
with The Duncan test (P<0.05).

RESULTS

Mechanical damage index values determined in olive fruits according to harvest methods as linked
to the harvest time are given in Table 1. In the 2nd and 3rd harvests, the mechanical damage index was
found the highest in olive fruits harvested by branch shakers and determined as 2.72 and 3.34,
respectively. The fruit mechanical damage index for the 2nd harvest was lower in pneumatic beater (2.40)
and branch shaker (2.53), whereas it was lower only in-branch shaker (3.15) compared to traditional stick
harvest. At the first harvest, the mechanical damage rates varied between 2.00 and 2.18, which were
statistically similar to each other. As harvest time progressed, the damage index increased and averaged
to 2.08, 2.55, and 3.26 at the 1st, 2nd, and 3rd harvests, respectively.

Table 1. Effects of harvest time and method on mechanical damage index of olive fruits

Cizelge 1. Hasat zamani ve yénteminin zeytin meyvelerinin mekanik zararlanma indeksine etkileri

Harvest methods Harvest time

1st harvest 2nd harvest 3rd Harvest

Traditional 2.06"° 2.72a” 334a
Pneumatic beaters 2.18 240b 3.28 ab
Branch shakers 2.00 2.53b 3.15b
Average 2.08C” 2.55B 3.26 A

*Means separation within columns by Duncan’s multiple range test, P<0.05.

N *, " , Nonsignificant or significant at P<0.05, or 0.01, respectively.

The effect of harvest time on average fruit weight and flesh/pit ratio of olive fruits was found to be
statistically significant (P<0.05). The fruit weights determined as 2.21 g and 2.28 g at the 2nd and 3rd
harvest, respectively were higher than the first harvest (2.01 g). The flesh/pit ratio was 2.91 in the 2nd
harvest and higher than the other harvests (Table 2).

The fruit width of olive fruits varied significantly at different harvest times (P<0.05), while fruit length
was not affected by harvest date and ranged between 18.47 mm and 19.22 mm (Table 3). The fruit width
was higher at the second harvest (14.80 mm) compared with the other two harvest dates.
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Table 2. Effects of harvest time and method on fresh weight and flesh/pit ratio of olive fruits

Cizelge 2. Hasat zamani ve yénteminin zeytin meyvelerinin agirligi ve et/cekirdek oranina etkileri

Harvest methods Fruit weight (g) Flesh/pit ratio

1st harvest 2nd harvest 3rd harvest 1st harvest 2nd harvest 3rd harvest
Traditional 2.02" 2.30M 2.35"° 2.42" 2.92" 253"
Pneumatic beaters 2.08 2.15 2.24 2.59 2.90 2.63
Branch shakers 1.93 2.17 2.25 2.50 2.92 2.48
Average 2.01B 2.21A 2.28 A 2508 291A 2.55B

NS , *, Nonsignificant or significant at P<0.05.

Table 3. Effects of harvest time and method on width and length olive fruits

Cizelge 3. Hasat zamani ve yénteminin zeytin meyvelerinin enine ve boyuna etkileri

Harvest methods Fruit width (mm) Fruit length (mm)

1st harvest 2nd harvest 3rd harvest 1st harvest 2nd harvest 3rd harvest
Traditional 13.94™ 15.03"° 13.97™ 17.84™ 19.57™ 18.42"°
Pneumatic beaters 14.10 14.52 14.12 18.59 18.78 18.76
Branch shakers 14.17 14.85 13.71 20.76 19.31 18.22
Average 14.07 B’ 14.80 A 13.93 B 19.06"™° 19.22 18.47

e , *, Nonsignificant or significant at P<0.05.

The h° and maturity index of olive fruits harvested by three different means was similar at all three
harvest times. The effect of harvest time on h® and maturity index values were statistically significant. As
the harvest time progressed, the decreases in the h° value of olive fruit color became more pronounced
and were 43.40, 31.83, and 18.98, respectively. The maturity index (4.15) of olive fruits in the last harvest
period showed a significant increase (42%) compared to previous harvest periods (Table 4).

Table 4. Effects of harvest time and method on h° value and maturity index of olive fruits

Cizelge 4. Hasat zamani ve yénteminin zeytin meyvelerinin h°® degeri ve olgunluk indeksine etkileri

Harvest methods h® Maturity index

1st harvest 2nd harvest 3rd harvest 1st harvest 2nd harvest 3rd harvest
Traditional 44.09™ 28.34"° 21.13"% 2.70™ 2.87"° 423"
Pneumatic beaters 39.46 33.01 16.74 2.82 3.33 4.32
Branch shakers 46.66 34.13 19.07 2.82 2.98 3.90
Average 43.40 A" 31.83B 18.98 C 2.78 B 3.06 B 4.15A

NS , *, " , Nonsignificant or significant at P<0.05, or 0.01, respectively.

During the harvest period, the firmness and moisture content of olive fruits were similar under all
three harvest methods. The effect of different harvest times on the firmness of olive fruits was found to be
significant (P<0.01). A decrease in the firmness and moisture content of olive fruits in the last harvest was
observed compared to the first two harvest times. During the last harvest date, the decrease in firmness
and moisture content compared to the first was 26% and 32%, respectively. In the last harvest, the
firmness content to 11.36 N, and the moisture content decreased to 31.24% (Table 5).

The oil content and free fatty acidity values of olive fruits at different harvest times and methods are
given in Table 6. The oil content of olive fruit was similar to each other in three tested harvest methods at
all harvest times. The effect of different harvesting methods on free fatty acidity in olive oil was significant
in the 3rd harvest (P <0.05) and non-significant in other harvests. The free fatty acidity value in olive oil

507



Sen & Esen Kosaran

obtained from fruits harvested with branch shakers (0.66%) in the 3rd harvest was lower than other
harvest methods. The effect of harvest time on oil content and free fatty acidity was significant (P <0.01)
and both values increased steadily with the progress of harvest date. The oil content was determined as
17.55%, 24.23%, and 27.95%, and free fatty acidity was 0.48%, 0.64%, and 0.79% in the three harvest
dates, respectively.

Table 5. Effects of harvest time and method on firmness and moisture content of olive fruits

Cizelge 5. Hasat zamani ve yénteminin zeytin meyvelerinin sertligi ve nem miktarina etkileri

Harvest methods Fruit firmness (N) Moisture content (%)

1st harvest 2nd harvest 3rd harvest 1st harvest 2nd harvest 3rd harvest
Traditional 15.82"° 14.00™ 11.59™ 44.16"° 42.58" 32.46"°
Pneumatic beaters 14.72 13.60 11.56 47.97 44.84 31.19
Branch shakers 15.44 14.25 10.94 45.11 43.06 30.06
Average 15.33 A7 13.95 A 11.36 B 45.74 A 43.49 A" 31.24B

e , Nonsignificant or significant at P<0.01.

Table 6. Effects of harvest time and method on oil content and free fatty acidity of olive fruits

Cizelge 6. Hasat zamani ve yénteminin zeytin meyvelerinin yag miktari ve serbest yad asitligine etkileri

Harvest methods Oil content (%) Free fatty acidity (oleic %)

1st harvest 2nd harvest 3rd harvest 1st harvest 2nd harvest 3rd harvest
Traditional 17.87"° 24.95" 26.37"° 0.48"° 0.70" 0.79a"
Pneumatic beaters 16.72 22.94 28.18 0.55 0.63 0.81a
Branch shakers 18.06 24.81 29.30 0.41 0.58 0.66 b
Average 1755 C” 24.23B 27.95A 0.48C" 0.64B 0.79 A

*Means separation within columns by Duncan’s multiple range test, P<0.05.

" , *, " , Nonsignificant or significant at P<0.05, or 0.01, respectively.

The effect of harvesting methods on the total phenolic content and antioxidant activity of olive fruit
was not significant at all harvest times. The total phenolic content of olive fruits was 124.8-130.0 mg
GAE/100 g and 117.5-123.4 mg GAE/100 g at the first and last harvest, respectively. The antioxidant
activity ranged from 79.9-86.4 umol TE/g and 62.9-78.4 ymol TE/g, respectively. The harvest time had a
marked effect on the total phenolic content and antioxidant activity of olive fruits (P<0.05). The total
phenolic content and antioxidant activity of olive fruits were higher in the 1st harvest than in the 3rd
harvest (Table 7).

Table 7. Effects of harvest time and method on total phenol content and antioxidant activity of olive oil

Cizelge 7. Hasat zamani ve yénteminin zeytin meyvelerinin toplam fenol miktari ve antioksidan aktivitesine etkileri

Harvest methods Total phenolic content (mg GAE/100 g) Antioxidant activity (umol TE/g)

1st harvest 2nd harvest 3rd harvest 1st harvest 2nd harvest 3rd harvest
Traditional 124.83"° 125.52" 117.53" 79.92"° 74.23"° 62.88"°
Pneumatic beaters 126.74 125.78 122.92 86.36 82.69 78.43
Branch shakers 129.95 122.49 123.41 82.76 73.31 67.24
Average 127.18 A’ 124.59 AB 121.29B 83.01 A 76.74 AB 69.52 B

NS , *, Nonsignificant or significant at P<0.05.

508



The effects of different harvest maturity and methods on fruit and oil quality of olive (Olea europaea L. cv. Ayvalik Yaglik)

Changes in fatty acids determined as palmitic, stearic, oleic, and linoleic acid contents in olive oil
according to different harvest times and methods are presented in Table 8. The effect of harvesting
methods on the fatty acid composition of olive oil was similar throughout the harvest periods. The palmitic
acid, stearic acid, oleic acid, and linoleic acid contents of olive oil ranged between the following values
12.81-13.67%, 2.88-3.43%, 68.97%-70.17%, and 10.56%-12.00%, respectively. The effect of harvest
dates on palmitic, stearic, and linoleic acid contents of olive oil was significant (P<0.05), while non-
significant for oleic acid. The palmitic acid and stearic acid were the highest in the 1st harvest and lowest
in the 3rd harvest. The linoleic acid was higher in the 3rd harvest than the previous harvests. Other fatty
acids found in olive oil were and ranged as follows: palmitoleic acid (C16:1) 0.78-0.96%, margaric acid
(C17: 0) 0.17-0.22%, heptadecanoic acid (C17: 1) 0.24-0.27%, linolenic acid (C18: 3) 0.65-0.82%,
arachidonic acid (C20: 0) 0.21-0.52%, and eicosenoic acid (C20: 1) 0.32-0.41%.

Table 8. Effects of harvest time and method on palmitic, stearic, oleic, and linoleic acid contents of olive oil

Cizelge 8. Hasat zamani ve yénteminin zeytin yaginin palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asit oranina etkileri

Harvest methods Palmitic acid (C16:0) Stearic acid (C18:0)
1st harvest 2nd harvest 3rd harvest 1st harvest 2nd harvest 3rd harvest
Traditional 13.64"° 13.07"° 12.81"° 3.32" 2.93"% 2.92M
Pneumatic beaters 13.32 12.97 13.06 3.26 2.98 2.88
Branch shakers 13.15 12.95 12.83 3.43 2.94 2.89
Average 13.37 A 12.99 AB 12.90B 3.34A 2.95B 290B
Oleic acid (C18:1) Linoleic acid (C18:2)
Traditional 68.97"° 69.67"° 70.27™ 11.17™ 11.39™ 11.61M
Pneumatic beaters 70.07 70.14 69.40 10.65 10.91 12.00
Branch shakers 70.13 69.93 69.75 10.56 11.18 11.69
Average 69.72N° 69.91 69.78 10.79 B’ 11.16 B 11.76 A

NS , *, Nonsignificant or significant at P<0.05.

DISCUSSION and CONCLUSION

The mechanical damage index in olive fruits harvested by branch shakers was lower than those
harvested by the traditional method, beating with a stick. Since branch shakers shake the branches
without direct contact with fruit, the fruit was free from mechanical damage. In the last harvest, the rate of
severely damaged olive fruits was significantly higher than in the previous harvests. The damaged rate
was influenced since mechanical resistance decreases with aging making fruit more susceptible to
damage (Wills et al., 1998; Karagali, 2016).

Fruit size is one of the important quality criteria required in olive fruits. The size of olive is a
desirable feature in terms of harvesting both table and oil cultivars (Scaramuzzi and Roselli, 1986). The
average fresh weight was higher in the 2nd and 3rd harvests compared with the 1st harvest, as supported
by higher fruit width at the 2nd harvest. Depending on the delay of the harvest, the weight increase
continues for some time (Nergiz and Engez, 2000).

The flesh/pit ratio defines the edible ratio of olive fruit and this ratio should be high. In table olive
cultivars, a high flesh/pit ratio showing high quality and is the desired feature. In the second harvest, the
flesh/pit ratio is higher than the other harvests since fruit size increases with the advancement of maturity
in the olives while the changes in the pit weight are very limited. In olive, fruit growth displays a double
sigmoid curve and the pit development is completed during the first rapid development and second slow
development stages (Karagali, 2016). This leads to an increase in the fruit/pit ratio in olives.
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Significant decreases in the h°® value of olive fruits in the last harvest are in harmony with the aging
of the fruit. In the 1st harvest, olive fruits appeared green, bright-vivid, while the fruit color began to
darken with the progress of harvest time. The color of olive fruits changes from green to black as the
harvest is delayed (Civantos, 1986). In determining fruit ripening and optimum harvest maturity, the most
commonly used method is the maturity index that determines the fruit color, even if the index value is
subjective (Garcia and Yousfi, 2005). The increase in the maturity index values of olive fruits with the
progress of harvest time was found to be consistent with changes in olive color from green to black.

The fruit firmness decreased in the last harvest, so the higher firmness levels seen during the first
two harvest times are compatible with the age of the fruits that lose water and turgid nature. With the
progression of maturity, a decrease in resistance of fruit flesh is seen in olive fruits (Wills et al., 1998).

As the harvest date was extended, the oil content of olive fruits increased steadily. In studies of
different olive cultivars, it is reported that the quantity of oil increased with the progression of maturity and
increase of dry weight due to water loss (Nergiz and Engez, 2000; Baccouri et al., 2008; Kutlu and Sen,
2011; Dag et al., 2011). A significant decrease in the moisture content of olive fruits was seen in the last
harvest compared to the first two harvests, which is consistent with the results of similar studies in olives
(Nergiz and Engez, 2000; Brescia et al., 2007; Kutlu and Sen, 2011). Its fruit moisture content also
depends on climatic factors and practices as irrigation, precipitation, relative humidity, and temperature
(Brescia et al., 2007). The main ingredients that make up olive fruit flesh are water and oil. The amount of
these varies in the reverse directions during the development period. Thus, there is a significant
relationship between oil accumulation and water reduction in fruit (Alowaiesh et al., 2016).

The free fatty acidity value in olive oil obtained from olive fruits harvested with branch shakers in
the last harvest is lower than other harvesting methods due to the low levels of mechanical damage which
is known to elevate free fatty acidity. With the progression of harvest time, the acidity in olive oil has
increased steadily as found for Gemlik (Kutlu and Sen, 2011), Blanqueta, Arbequina (Garcia et al., 1996),
and Cornicabra olive varieties (Salvador et al., 2001). Yousfi et al. (2006) stated that free fatty acid
increases with maturity. The increase in free fatty acid value linked with maturity is associated with an
increase in enzymatic activity especially an increase in lipolytic enzymes. In addition, olive fruits are prone
to pest and mechanical damages towards maturity, which also leads to high free fatty acid values
(Salvador et al., 2001; Romero et al., 2002).

The total phenolic content and antioxidant activity of olive fruits is higher in the first harvest than in
the last harvest, in which the increase in the breakdown of phenolic compounds with the progression of
maturation is effective. Early harvested olive fruits contain high levels of polyphenols, which contributes to
acerbity and pungency (Diraman and Dibeklioglu, 2009; Dag et al., 2011). Phenolic compounds vary
greatly during fruit ripening according to the cultivar, level of maturity, and growing conditions (Yousfi et
al., 2006; Gémez-Rico et al., 2006).

The palmitic and stearic acid contents in olive oil were the highest in the first harvest, whereas the
linoleic acid content was the highest in the last harvest. In general, as the fruit matures, the oil becomes
less stable due to the increase in polyunsaturated fatty acids and the decrease in total polyphenol content
(Morello et al., 2004; Ayton et al., 2007; Dag et al., 2011). These changes are of high commercial
importance as they significantly affect the sensory properties and shelf life of the oil. The composition of
olive oil can vary significantly with the progression of maturity depending on the cultivar and climatic
conditions (Unal and Nergiz, 2003; Kutlu and Sen, 2011).

The mechanical damage index and free fatty acidity of olive fruits harvested with branch shakers
were lower than those harvested traditionally by beating with a stick. Olive fruits showed an increase in
weight, maturity index, oil content, and linoleic acid content with the progression of harvest time, and a
decrease in h° value and moisture, free fatty acidity, total phenolic, and palmitic, stearic, and linolenic acid
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contentsin the last harvest, while, in the 2nd harvest, fruit width and flesh/pit ratio were found as the
highest. The results showed that significant changes in some physical and chemical properties of the
olive fruit were observed with the progression of maturity. As conclusion, olive growers in Edremit region
are recommended to use branch shakers and prefer to harvest in December for Ayvalik yaglik olive
variety.

ACKNOWLEDGEMENTS

This study was supported by the Ege University BAP Coordination Unit. We would like to thank
“Halil Esen Olive Cultivation” for their supports.

REFERENCES

Al-Maaitah, M.1., K.M. Al-Absi & A. Al-Rawashdeh, 2009. QOil quality and quantity of three olive cultivars as influenced by
harvesting date in the middle and southern parts of Jordan. International Journal of Agriculture and Biology, 11:
266-272.

Ahmad, R. & S. Ayoub, 2014. A Comparative study of hand-held harvesting machine with traditional methods used for
olive harvesting in Jordan. Proceedings of the 5th Int. Conf. Olivebioteq 2014.

Alowaiesh, B., Z. Singh & S.G. Kailis, 2016. Harvesting time influences fruit removal force, moisture, oil content, free
fatty acids and peroxide in the oil of Frantoio and Manzanilla olive cultivars. Australian Journal of Crop Science,
10: 1662-1668.

Amirante, P., A. Tamborrino & A. Leone, 2012. Olive harvesting mechanization systems in high-density orchards. Acta
Horticulturae, 949: 351-358.

Anonymous, 1973. Yemeklik Zeytinyadi Muayene Metodlari. TS.342 Tirk Standartlari. Necatibey Cad. 112, Bakanliklar,
Ankara.

Anonymous, 1987. Standard methods for the analysis of oils, fats, and derivates. International Union of Pure and
Applied Chemistry, 7th., Blackwell Scientific Publications., UIPAC Method 2.301.

Anonymous, 2000. Yaglh tohumlar - Yag muhtevasinin tayini, TS 973 EN ISO 659.
Anonymous, 2001. Yagl tohumlar - Rutubet ve Ugucu Madde Muhtevasinin Tayini. TSE 1632.

Aygun, i., E. Urkan, F.N. Alayunt, H. Yalgin & A.B. Tekin, 2019. izmir ilinde zeytin hasadinda kullanilan yerli ve ithal
girpici tip makinalarin hasat performanslarinin degerlendiriimesi. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 33(2): 265-271.

Ayton J., R.J. Mailer, A. Haigh, D. Tronson & D. Conlan, 2007. Quality and oxidative stability of Australian olive oil
according to harvest date and irrigation. Journal of Horticultural Science, 69(1): 67-73.

Baccouri, O., M. Guerfel, B. Baccouri, L. Cerretani, A. Bendini, G. Lercker, M. Zarrouk & D.D. Ben Miled, 2008.
Chemical composition and oxidative stability of Tunisian monovarietal virgin olive oils with regard to fruit ripening.
Food Chemistry, 109(4): 743-754.

Beltran, G., C. Del Rio, S. Sanchez & L. Martinez, 2004. Influence of harvest date and crop yield on the fatty acid
composition of virgin olive oils from cv. Picual. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52: 3434-3440.

Benzie, I.LF.F. & J.J. Strain, 1996. The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as a measure of ‘Antioxidant Power’:
the FRAP assay. Analytical Biochemistry, 239: 70-76.

Brescia, M.A., T. Pugliese, E. Hardy & A. Sacco, 2007. Compositional and structural investigations of ripening of table
olives, Bella Della Daunia, by means of traditional and magnetic resonance imaging analyses. Food Chemistry,
105: 400-404.

Boskou, D, 1996. Olive oil chemistry and technology. history and characteristics of the olive tree. AOCS Press,
Champaign, lllinois : 1 - 6.

Civantos, L. 1986. Obtencion del aceite de oliva. Editorial Agricola Espanola, Madrid, Spain, pp. 279.

511



Sen & Esen Kosaran

Dag, A., Z. Kerem, N. Yogev, |. Zipori, S. Lavee & E. Ben-David, 2011. Influence of time of harvest and maturity index
on olive oil yield and quality. Scientia Horticulturae, 127: 358—366.

Diraman, H. & H. Dibeklioglu, 2009. Characterization of Turkish virgin olive oils produced from early harvest olives.
Journal of the American Oil Chemists' Society, 86:663—674.

Famiani, F., D. Farinelli, S. Rollo, S. Camposeo, C.D. Vaio & P. Inglese, 2014. Evaluation of different mechanical fruit
harvesting systems and oil quality in very large size olive trees. Spanish Journal of Agricultural Research, 12:
960-972.

Garcia, J. M., S. Seller & M.C. Perez, 1996. Influence of fruit ripening on olive oil quality. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 44: 3516-3520.

Garcia, J.M. & K. Yousfi, 2005. Non-destructive and objective methods for the evaluation of the maturation level of olive
fruit. European Food Research and Technology, 221: 538-541.

Gertsis, A., D. Fountas, I. Arpasanu & M. Michaloudis, 2013. Precision agriculture applications in a high density olive
grove adapted for mechanical harvesting in Greece. Procedia Technology, 8:152-156.

Gomez-Rico, A., M.D. Salvador, M.L. Greca & G. Fregapane, 2006. Phenolic and volatile compounds of extra virgin
olive oil (Olea europaea L. cv. Cornicabra) with regard to fruit ripening and irrigation management. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 54: 7130-7136.

Harwood, J.L. & P. Yagoob, 2002. Nutritional and health aspects of olive oil. European Journal of Lipid Science and
Technology, 104: 685-697.

Karagall, I., 2016. Bahge Uriinlerinin Muhafazasi ve Pazarlamasi. E.U. Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, No: 494, Bornova,
izmir, 486 s.

Kutlu, E. & F. Sen, 2011. Farkl hasat zamanlarinin Gemlik zeytin (Olea europea L.) cesidinde meyve ve zeytinyagi
kalitesine etkileri. Ege Universitesi Ziraat Fakultesi Dergisi 48(2): 85-92.

McGuire, R.G., 1992. Reporting of objective color measurements. Hort Science, 27(12): 1254-1255.

Mele, M.A., M.Z. Islam, HM. Kang & A.M. Giuffre, 2018. Pre-and post-harvest factors and their impact on oil
composition and quality of olive fruit. Emirates Journal of Food and Agriculture, 30(7): 592-603.

Menz, G. & F. Vriesekoop, 2010. Physical and chemical changes during the maturation of Gordal Sevillana olives (Olea
europaea L., cv. Gordal Sevillana). Journal of Agricultural and Food Chemistry, 58: 4934—-4938.

Morello, J.R., M.J. Motilva, M.J. Tovar & M.P. Romero, 2004. Changes in commercial virgin olive oil during storage, with
special emphasis on the phenolic fraction. Food Chemistry, 85: 357-364.

Nergiz, C. & Y. Engez. 2000. Compositional variation of olive fruit during ripening. Food Chemistry, 69: 55-59.

Romero, M.P., M.J. Tovar, J. Girona & M.J. Matilva, 2002.Changes in the HPLC phenolic profile of virgin olive oil from
young trees (Olea europaea L. Cv. Arbequina) grown under different deficit irrigation strategies. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 50(19): 5349-5354.

Salvador, M.D., F. Aranda & G. Fregapane, 2001. Influence of fruit ripening on Cornicabra virgin olive oil quality: A study
of four successive crop seasons. Food Chemistry, 73: 45-53.

Scaramuzzi, F. & G. Roselli, 1986. Olive Genetic Improvement. Olea, 17: 21-25.

Unal, K. & C. Nergiz, 2003. The Effect of table olive preparing methods and storage on composition and nutritive value
of olives. Grasas y Aceites, 54: 71-76.

Vieri, M. & R. Gucci, 2008. Tutte le tecnologie per risparmiare sui costi: Speciale Strategie e Tecniche di potature
dell’olivo. Olive & Olio, 1: 34-41.

Yousfi, K., M.R. Cert & M.J. Garcia, 2006. Changes in quality and phenolic compounds of virgin olive pils during
objectively described fruit maturation. European Food Research and Technology, 223: 117-124.

Wills, R., B. McGlasson, D. Graham & D. Joyce, 1998. Postharvest an Introduction to the Physiology & Handling of Fruit,
Vegetables & Ornamentals, 4" Edition, UNSW Press, Sydney, Australia, p. 262.

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

512



How to cite: Hepcan, S. & C. Coskun Hepcan, 2021. Assessing ecosystem services of urban
green spaces: the case of Eugene Pioneer Cemetery, Eugene, OR (USA). Ege Univ. Ziraat Fak.
Derg., 58 (4): 513-522, https://doi.org/10.20289/zfdergi.900698

Research Article
(Arastirma Makalesi)

Serif HEPCAN"

Gigdem COSKUN HEPCAN"

! Ege University, Agricultural Faculty,
Department of Landscape Architecture,
35100, Bornova-izmir/Turkey

* Corresponding author (Sorumlu yazar):

serithepcan@yahoo.com

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2021, 58 (4):513-522
https://doi.org/10.20289/zfdergi.900698

Assessing ecosystem services of urban
green spaces: the case of Eugene Pioneer
Cemetery, Eugene, OR (USA)*

Kentsel yesil alanlardaki ekosistem servislerinin
hesaplanmasi: Eugene Pioneer Mezarligi, Eugene,
Oregon (ABD)

Received (Alinig): 22.03.2021 Accepted (Kabul Tarihi): 21.05.2021

Keywords: Green areas, ecosystem
services, |I-Tree Eco, cemetery

Anahtar sozciikler: yesil alanlar,
ekosistem servisleri, I-Tree Eco, mezarlik

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to quantify four regulating ecosystem
services; carbon sequestration and storage, avoided run-off, air pollution
removal by trees and oxygen production in the Eugene Pioneer Cemetery, OR
(USA).

Material and Methods: For data preparation the field data of trees was
collected on paper data sheets. Collected data in the field were land-use type,
tree species, diameters of breast height-DBH (cm), total tree height (m), live
crown height (m), crown base height (m), and crown percent missing. In data
analysis I-Tree Eco model version 6 developed by the U.S. Forest Service,
Northern Research Station was used.

Results: The gross sequestration of the cemetery trees is about 7,136 metric
tons of carbon per year. Trees in the cemetery were estimated to store 1,610
metric tons of carbon. The trees and shrubs of the cemetery help to avoid run-
off by an estimated 452 cubic meters a year. It was estimated that trees remove
143,9 kilograms of air pollutions. Trees in the cemetery were estimated to
produce 19,03 metric tons of oxygen per year.

Conclusion: This study recommends large green areas (large permeable
surfaces) and trees with large crowns in the planting design as a better solution
for regulating ecosystem services.

0z

Amag: Bu calismanin amaci, Eugene Pioneer Mezarligi, Oregon (ABD) 'de,
dort dizenleyici ekosistem servisini Olgcmektir; bunlar karbon tutulmasi ve
depolanmasi, ylizey akisinin énlenmesi, hava kirleticilerinin tutulmasi ve oksijen
Uretimidir.

Materyal ve Yontem: Veri hazilama asamasinda agaglara iliskin olgilen
veriler kagit Uzerine kaydedilmigtir. Arazi kullanim tarl, agac turleri, agacin
gogus yiksekligindeki capi-DBH (cm), agdag yuksekligi (m), canli tag yiksekligi
(m), tacin yerden ylksekligi (m), kayip ta¢ ytizdesi. Veri analizinde I-Tree Eco
model versiyon 6 kullaniimigtir.

Arastirma Bulgularni: Mezarliktaki adaglar brit olarak yilda yaklasik 7.136 ton
karbonu tutmakta ve 1.610 ton karbonu depolamaktadir. Alandaki bitkiler yilda
yaklasik 452 m® bir yiizey akisi engellemekte ve 143,9 kg hava kirleticisini
ortadan kaldirmaktadir. Son olarak mezarliktaki agaglarin yillik 19,03 ton
oksijen Urettigi hesaplanmistir.

Sonug: Bu galisma, daha iyi diizenleyici ekosistem servislerini tretebilmek icin
genis tagh agaglarin kullanildigi, buytuk bdélimi gecgirgen olan genis yesil
alanlarin tasarimini 6nermektedir.
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INTRODUCTION

Urban ecosystems provide several services such as carbon storage and sequestration, removal of
air pollutants, reduction of storm water run-off, decreased heat stress, and improved local climatic
conditions (Bolund & Hunhammar, 1999; Alberti, 2005; Forman, 2014), which are very valuable to city
dwellers.

Urban green spaces play a pivotal role in maintaining and/or providing ecosystem services (ES)
that occur in many forms which include social, ecological and psychological fields (Chiesura, 2004; Zhou
& Wang, 2011). It is important to note that the type and amount of ES provided will vary with each green
space vegetation type (Mexia et al., 2018). Although existence of different plant layers is important
(Forman, 2014), trees are mostly responsible for providing directly and/or facilitating many of the services
in green spaces. Therefore, trees are generally the major subject of the studies in calculating ES (Nowak
et al., 2006; Nowak et al., 2014; Selmi et al.,2016; Coskun Hepcan & Hepcan, 2017, 2018; Parsa et al.,
2020). However, old growth trees with large canopies should be underlined for providing ES (Coskun
Hepcan & Hepcan, 2017).

Another issue is the role of native tree species in providing ES. Although there are some studies
that indicate the benefits of non-native species in terms of generating ES in cities (Railey et al.,2018),
native species perform better in many ways including supporting urban biodiversity and carbon
accumulation (Helden et al., 2012; Schwendenmann & Neil, 2014).

In order to maintain and/or improve ES there is a growing interest in the calculation and mapping of
ES all over the world (European Commission, 2011). There are different methods available for the
quantification and mapping of the supply of ES. They could be either allometric equations such as used
by Derkzen et al. (2015), McDonald et al. (2007) and Tratalos et al. (2007), or software applications like I-
Tree Eco model (USDAFS, 2008). The I-Tree Eco model uses tree measurements and other data to
estimate ES. It provides flexible data collection options, automated processing and detailed reports
(USDAFS, 2008). Urban landscapes need to be studied intensively for a better understanding of the
urban ecological processes and related ES to develop ES friendly designs and planning approaches.

The quantification and mapping of the supply of ES are key steps in the design of urban green
spaces in urban planning for ES provisions and the design of healthier and more resilient urban
landscapes (Derkzen et al., 2015).

In this study the quantification of the supply of ES was undertaken in the Eugene Pioneer
Cemetery of Eugene, OR (USA). The cemetery was studied because the area includes large old-growth
trees that could prove their values in terms of ES. For this purpose four regulating ES were selected and
studied; carbon sequestration and storage, avoided run-off, air pollution removal and oxygen production.
The I-Tree Eco software application (USDAFS, 2008) was employed to quantify the above-mentioned
four regulating ES.

MATERIAL and METHODS
Study area

Eugene, Oregon (USA) was chosen as the study region since some very successful projects such
as West Eugene Wetland Partnership (WEW) and The Rivers to Ridges Partnership (R2R) have been
undertaken in the planning and protecting of open and green spaces and the key ecosystem functions
(Rivers to Ridges Partnership, 2015). In this study, the Eugene Pioneer Cemetery in Eugene was studied
(Figure 1).

514



Assessing ecosystem services of urban green spaces: the case of Eugene Pioneer Cemetery, Eugene, OR (USA)

Eugene Pioneer Cemetery

Figure 1. The study area.

Sekil 1. Arastirma alani.

The Pioneer Cemetery covering 6.67 ha was established in 1872. It is located at East 18th Ave.
and University St. adjacent to the campus of the University of Oregon in Eugene (44° 2' 34" and 44° 2' 24"
North, 123° 4' 29" and 123° 4' 88" West). The cemetery is full of old-growth and monumental trees. It is
limited in size but still has open burial sites. Only about two or three people are still buried in the cemetery
each year (EPC, 2018). It has historical significance in Eugene and has a protected status (Figure 2).

Figure 2. The Eugene Pioneer Cemetery.

Sekil 2. Eugene Pioneer Mezarligi.
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Methods

Data preparation and data analysis were the primary steps of the methodology. I-Tree Eco model
version 6 developed by the U.S. Forest Service, Northern Research Station, was used to calculate four
regulating ecosystem services: carbon sequestration and storage, avoided run-off, air pollution removal
and oxygen production. The complete inventory option was selected and all trees were measured and
recorded based on the instructions of I-Tree Eco module. Tree measurements are very important for I-
Tree to quantify ecosystem services. The quality of the results is closely related to the collection of
recommended measurements as well as tree species and DBH data (USDAFS, 2008).

Carbon sequestration and storage; Trees reduce the amount of carbon in the atmosphere by
sequestering and storing in their tissues. The size and health of the trees increase the amount of carbon
sequestered annually (Abdollahi et al., 2000; Nowak et al., 2002).

Avoided run-off; Storm water run-off is one of the major concerns in urban settings. During rainfall
trees and shrubs intercept some of the precipitation while the rest reaches the ground. The amount of the
precipitation that does not seep into the soil naturally turns into surface run-off (Hirabayashi, 2012). In
built-up areas the amount of run-off increases because of the large impervious surfaces. Trees and
shrubs are very useful in terms of reducing surface run-off in urban landscapes. They intercept the rainfall
and facilitate infiltration and storage by their root systems in the soil.

Air pollution removal; Air pollution is one of the major problems in urban areas. Urban trees provide
valuable service in this case. Air pollution removal estimates are calculated and based on procedures
mentioned in Nowak et al. (2014). In this process variables including local tree cover, leaf area index,
percent evergreen, weather, pollution, and population data are used to estimate pollution removal rates
(g/m2 tree cover) and values ($/m2 tree cover). The above mentioned values are applied to the m? of the
tree cover to estimate total removal and the values of air pollutants such as CO, NO,, O3, PM2.5, and
SO,. The removal of five air pollutants by trees was calculated and reported in I-Tree Eco.

Oxygen production; Oxygen production is one of the most significant and underlying benefits of
trees in urban landscapes. The annual oxygen production of a tree is tied to the amount of carbon
sequestered by the tree biomass (Nowak et al., 2007).

Data preparation

The field data of trees was collected on paper data sheets. The collected data in the field were
land-use type, tree species (common and scientific name), and diameters of breast height-DBH (cm),
total tree height (m), live crown height (m), crown base height (m), and crown percent missing. The smart
phone app Timber Tree Height Estimator developed by Crop Applications, LLC was used to measure the
total tree height, live crown height and crown base height of the trees. A measuring tape was used to
measure the diameters of breast height (DBH) and crown width (N/S and E/W) of the trees and the
direction and distance to the nearest building. The data on the paper sheets were added to the model
manually.

Data analysis

I-Tree Eco calculates ES taking into account some data types, such as pollution, climate, elevation,
soil and population already available in the model.

In this study ES provided by trees in the study areas was measured using the most recent available
data in the model from 2015. Once the field data for the trees was collected and added into the model, I-
Tree Eco required a validation process. After checking the data for validation, the model was run to
calculate four regulating ES for each green area separately.
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RESULTS
Tree characteristics of the cemetery

The Eugene Pioneer Cemetery has 356 trees that cover 40,9% of the entire area. The three most
common species are Douglas fir (47,5%), Western red cedar (19,9%), and English holly (11,0%). The
overall tree density in the cemetery is 54 trees/hectare. In the cemetery about 84% of the trees are
species native to North America, while 80% are native to Oregon. Species exotic to North America make
up 16% of the population. Most exotic tree species have an origin from Europe & Asia (14% of the
species) (Table 1).

Table 1. Most common species in the cemetery

Cizelge 1. Mezarlikta en ¢ok bulunan tiirler

Species hame Scientific Name % Population
Douglas fir Pseudotsuga menziesii 47.5
Western red cedar Thuja pilicata 19.9
Oregon white oak Quercus garryana 8.1
English holly llex aquifolium 11.0
Big leaf maple Acer macrophyllum 1.4
Pacific madrone Arbutus menziesii 2.2
Black walnut Juglans nigra 1.1
Japanese cherry Prunus serrulata 1.7
Oneseed hawthorn Crataegus monogyna 2.0
Brewer’s weeping spruce Picea breweriana 1.1

Carbon sequestration and storage

The gross sequestration of the cemetery trees is about 7,136 metric tons of carbon per year with
an associated value of $1,020. Trees in the cemetery are estimated to store 1,610 metric tons of carbon.
Of the species sampled, Douglas fir stores and sequesters the most carbon (approximately 54,6% of the
total carbon stored and 31,1% of all sequestered carbon) (Figure 3).

Douglas fir
800
Oneseed hawthorn 600 Western redcedar
400
Sugar maple 200 Oregon white oak
0
European white birch English holly

Brewer's weeping
spruce

Pacific madrone

Bigleaf maple

Figure 3. Estimated carbon storage (points) and values (bars) for tree species with the greatest storage.
Sekil 3. En fazla karbon depolayan tiirler ve depoladiklari karbon miktarlari.
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Avoided run-off

The trees and shrubs of the pioneer cemetery help reduce surface run-off by an estimated 452
cubic meters a year with an associated value of $1,100. The avoided runoff estimate is done based on
local weather from the user-designated weather station. In the cemetery the total annual precipitation in
2015 was 83,1 centimeters (Figure 4).

Douglas fir
300

Sugar maple 250 Western redcedar

200

150

Japanese cherry 100 Oregon white oak

50

0

Brewer's weeping spruce Bigleaf maple

Pacific madrone Black walnut

English holly

Figure 4. Avoided runoff (points) and value (bars) for species with greatest overall impact of run-off.

Sekil 4. Yiizey akisa en fazla etki eden tiirler ve engelledikleri miktarlar.

Air pollution removal by trees

Pollution removal by trees in the cemetery was estimated using field data and recent available
pollution and weather data. Pollution removal was greatest for ozone (Figure 5). It was estimated that
trees remove 143,9 kilograms of air pollution per year which includes ozone (O3), carbon monoxide (CO),
nitrogen dioxide (NO,), particulate matter less than 2.5 microns (PM2.5), and sulfur dioxide (SO,) with an
associated value of $2,000.

In 2015, the trees in the cemetery emitted an estimated 99,49 kilograms of volatile organic
compounds (VOCSs) (25,29 kilograms of isoprene and 74,2 kg of monoterpenes). Emissions vary among
species based on the species characteristics and the amount of leaf biomass. Some genera such as oaks
are high isoprene emitters.

82 % of the urban forest's VOC emissions are from Douglas fir and Oregon white oak. These VOCs
are precursor chemicals to ozone formation.
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co
100
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S0O2 NO2
20
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Figure 5. Annual pollution removal (points) and value (bars) by trees.

Sekil 5. Agaglarin yillik olarak tuttugu hava kirleticilerinin miktarlari.

Oxygen production

The trees in the cemetery were estimated to produce 19,03 metric tons of oxygen per year (Table
2). Douglas fir takes the lead among trees in this case. However, it should be kept in mind that there is
already a large amount of oxygen in the atmosphere and the role of the aquatic system in oxygen
production is very significant (Nowak et al., 2007).

Douglas fir
Eastern hemlock 6 English holly
Panderosa pine A Western redcedar
3
Port oxford cedar 5 Oregon white oak
1
Krautervesuvius plum 0 One seed hawhorn
B ' i
rewers weeping Japanese cherry
spruce
European white birch Pacific madrone
Bigleaf maple Sugar maple

Black walnut

Figure 6. Annual oxygen production (kg) by trees.
Sekil 6. Agaclarin yillik olarak urettigi oksijen miktarlari.
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DISCUSSION and CONCLUSIONS

In this study, the Eugene Pioneer Cemetery was studied since it includes many old-growth large
trees that could quantitatively show its value in terms of ES as a historically significant area. Four
regulating ES have been calculated; carbon sequestration and storage, avoided run-off, air pollution
removal and oxygen production. It is important to mention that above-mentioned services are also quite
relevant to human health in urban landscapes (Derkzen et al., 2015).

The gross sequestration of trees in the cemetery is about 7,136 metric tons of carbon per year.
Trees are estimated to store 1,610 metric tons of carbon. Carbon sequestration rate of the cemetery is a
little less than the one calculated by Coskun Hepcan & Hepcan, 2018 in the Rectorship garden (7,87
metric ton/year). In terms of carbon storage on the other hand, the cemetery has performed better than
the Rectorship garden because the garden has stored only 648 metric ton.

Plant cover of the pioneer cemetery helps reduce surface run-off by an estimated 452 cubic meters
a year. This indicates that the Rectorship garden has a significantly higher capacity of potential runoff
retention rate than the cemetery because the storm water runoff rate is estimated to be nearly 7,018.9
cubic meters in the garden (Coskun Hepcan & Hepcan, 2018).

Urban trees remove large amounts of air pollution that helps improve air quality in urban
landscapes (Nowak et al., 2006; Selmi et al., 2016). In the present study, it was estimated that trees in
the cemetery remove 143,9 kilograms of air pollution per year which includes ozone (Oj3), carbon
monoxide (CO), nitrogen dioxide (NO,), particulate matter less than 2.5 microns (PM2.5), and sulfur
dioxide (SO). Similarly, Coskun Hepcan & Hepcan (2017) estimated an air pollution removal rate at the
Ege University housing campus in lzmir, Turkey. The findings show that plant cover of the campus
removed about 28.70 kg of CO, 143.85 kg of NO,, 1.58 tons of O3, 90.6 kg of SO,, and 69.61 kg PM2.5
per year.

There are a number of methods and equations for assessing ES. The present study used |-Tree
Eco model. The model uses tree measurements and other data to estimate ecosystem services and
structural characteristics of the tree cover. Eco model provides sampling and data collection protocols,
flexible data collection options, automated processing and detailed reports (USDAFS, 2008). It is easy to
use and calculate multiple ES simultaneously. But, depending upon the purpose of the study and output
requirements, it needs an exact field data set as instructed in the manual of the model for the accuracy of
the results. It is important to note that gathering data and entering them into the model requires significant
amount of time and effort.

In quantifying carbon storage two factors are important. The first is biomass volume that is
associated with the carbon storage capacity of trees. The second is vegetation type (Derkzen et al.,
2015). Vegetation type is considered to be highly important by Mexia et al. (2018) and Parsa et al. (2020).
Their results showed that some ecosystem services varied greatly with vegetation type. Carbon
sequestration for instance was positively influenced by tree density.

Integrating the concept and the principles of ES into a green space design and management is
very important, but the adaptation of this concept by spatial planners into urban planning practices may
be even more important (Hubacek & Kronenberg, 2013).

In the case of run-off retention, urban green spaces with large pervious surfaces can play an
important role, but some storm water facilities such as filter strips, dry detention ponds, infiltration strips,
and bio-swales would also be helpful in reducing storm water run-off volume. Thus, a holistic approach
that includes both large green spaces with large pervious surfaces and storm water facilities (see Strom
et al., 2013) are required to deal with storm water runoff in a sustainable way in cities.
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Tree cover of urban green areas in general is composed of a mix of native and exotic species.
Consequently, with the contribution of exotic species, urban green areas often have higher tree diversity
than the surrounding native landscapes. This raises a question mark about the use of native versus exotic
species in providing ES in cities. Although there are some studies that indicated the benefits of non-native
species in terms of generating ES such as Railey et al. (2018), it seems that native species perform much
better for providing ES including urban biodiversity and carbon accumulation (Helden et al., 2012;
Schwendenmann and Neil, 2014). The Eugene Pioneer Cemetery is distinguished by its size and old-
growth trees and protected area status. More importantly, a majority of the trees in the cemetery are
native to Oregon and North America. For instance, none of the 16 tree species in the cemetery are
identified as invasive on the state invasive species list (Oregon Invasive Species Council, 2014). Thus,
this study recommends large green areas (large pervious surfaces) and trees with large crowns as a
better solution for regulating ES.

As a conclusion, it could be stated that large green spaces that contain large unsealed surfaces
and a dense tree-cover composed of mostly big trees are highly recommended in terms of maximizing ES
although there is no single urban green space type working equally in favor of all ES (Derkzen et al.,
2015; Mexia et al., 2018).
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0z
Amag: Bu calismanin amaci Rus bugday afidine dayanikliik saglayan
Dn100695 geninin bulundugu 7D kromozomunu SSR markoérleriyle ayrintili bir

sekilde taramak ve dayanikhlik genini gevreleyen yeni SSR markdrlerini
belirlemektir.

Materyal ve Yontem: Basribey x |G 100695 melezinin 190 bireyinden olusan F»
populasyonu haritalama amaciyla kullanilmistir. Haritalama populasyonu daha
onceki markoérlere ilave olarak 7D kromozomunda bulunan 20 yeni SSR
markorleri ile taranmistir. Zararlinin populasyondaki kloroz, kivriima ve afit
yogunlugu 6zellikleri fenotipik veriler olarak ele alinmistir.

Arastirma Bulgulan ve Sonug¢: Calisma sonucunda 85 polimorfik markor
icerisinden 46’s1 toplamda 1226.9 cM’lik bir genom bdlgesini haritalandirmis ve
14 farkli baglanti grubu olusturmustur. 7D kromozomu U(zerinde dayaniklilik
genini gevreleyen 6zglin bir SSR markoéri (GWM121) belirlenmis ve Dn100695
genini her iki yonden cevreleyen markorler haritalanmistir. Ayrica markor
regresyon analizi sonucunda Rus bugday afidi dayaniklihgina katki saglama
potansiyeli bulunan SSR markérleri de saptanmistir.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to screen the chromosome 7D with SSR
markers and to identify unique markers surrounding the Russian wheat aphid
resistance gene Dn100695.

Material and methods: The F, population consisting of 190 individuals of the
Basribey x IG 100695 cross was used for mapping. The mapping population
was screened with 20 SSR markers located on the 7D chromosome in addition
to the previous markers. Chlorosis, rolling and aphid density characteristics of
the pest in the population were considered as phenotypic data.

Results and conclusion: As a result of the study, 46 of the 85 polymorphic
markers mapped a genome region of 1226.9 cM in total and formed 14 different
linkage groups. A unique SSR marker (GWM121) flanking the resistance gene
was identified on the 7D chromosome, and markers flanking the Dn100695
gene from both directions were mapped. Additionally, as a result of the marker
regression analysis, SSR markers that have the potential to contribute to
Russian wheat aphid resistance were determined.
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Evirgen vd.

GiRiS

Bugday (Triticum aestivum L.), igerdigi vitaminler, mineraller, karbonhidratlar, Iif ve diger besin
Ogelerini nedeniyle tim dinyada ve llkemizde dnemli bir yere sahiptir (Tonk ve ark., 2017). Bugday
Uretiminde c¢ok sayida hastallk ve zararli 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir. Bugday
zararhlarindan olan afitler bugday Uretim alanlarinda olusturduklari verim kayiplarindan dolayr énemli bir
yere sahiptir. Bugday afitleri arasinda yer alan Rus bugday afidi [Diuraphis noxia Kurdj. (Hemiptera;
Aphididae)]'nin, Rusya'nin gliney kesiminde ortaya c¢iktigi ve daha sonra Avustralya disindaki diger
ulkelere yayildigi bildirilmektedir (Webster et al., 1987; Miller et al., 2001). Rus bugday afidi diinyadaki
bugday Uretim alanlarinda oldugu gibi Ulkemizde de zaman zaman epidemi yaparak énemli Urin
kayiplarina neden olmaktadir. Ayrica zararlinin Ulkemizde bazi bélgelerde yilda 22-25 ddl vermesi zararli
ile micadeleyi daha da dnemli kilmaktadir (Turanli ve ark., 2014).

Rus bugday afidi floem 6zsuyu ile beslenmektedir (Fouche et al., 1984). Bitkide gorilen tipik
zararlari yaprak kenarlarinin ve basaklarin kivrilmasi, yaprakta boyuna cizgilerin olusmasi ve bitki
Olimadur (Quick et al., 1991). Bu semptomlarla baglantili olarak bitki boyunda, strgtin agirhdinda ve tane
veriminde azalmalara neden olabilmektedir (Girma et al., 1993). Yapraklardaki kivriimalar nedeniyle
kimyasal mucadele imkansizlasmaktadir. Zararlinin bugday veriminde neden oldugu kayba ek olarak
mucadelesinde kullanilan insektisit maliyeti de g6z dnline alinmaktadir. Bu nedenlerden dolayi zararli ile
mucadelede en etkili ve en c¢evreci segenek olan dayanikh gesit kullanimi yapilan ¢aligmalarin ana
konusunu olusturmaktadir.

D. noxia’'ya dayaniklilik genleri Dn (Dnl, Dn2, Dn3, Dn4, Dn5, Dn6, Dn7, Dn8, Dn9 ve Dnx gibi)
kodlariyla isimlendiriimektedir. Yapilan ¢alismalarla bu genleri tasiyan dayanikh gesitlerin farkli D. noxia
biyotiplerince zarara ugratildiklari ve énemli kayiplarin olustugu ortaya konulmustur (Haley et al., 2004;
Malinga et al., 2007; Lapitan et al., 2007). Amerika Birlesik Devletlerinde Biyotip 2 olarak tanimlanan bir
biyotipin daha 6nce dayanikli olarak bilinen bugday cesitlerinde 6nemli zararlara neden oldugu
belirtiimistir. Bu nedenle yeni dayaniklihk genlerinin arastiriimasi ¢alismalari sureklilik ve hiz kazanmistir
(Turanli ve ark., 2014).

Ulkemizde Rus bugday afidine karsi yeni dayaniklilik genlerinin ve dayaniklilik mekanizmasinin
belirlendigi ve ulkemizde bulunan bugdday cesitlerinde var olan dayaniklilk genlerinin arastirildigi
kapsamli bir ¢alisma tamamlanmistir (Turanli ve ark., 2014). Ayrica bu ¢alismada dayanikhlik saglayan
genin 7D kromozomunun kisa kolu tzerinde yer aldigi saptanmig ve buna ek bir calismayla da bu gen
bdlgesindeki SSR markorleri (GWM44, CFD14, CFD46, BARC126) belirlenmigtir (Tonk et al., 2016).

Bu calismanin amaci ise onceki arastirmalarin sonucunda belirlenen Rus bugday afidine
dayaniklihk geninin bulundugu 7D kromozomunu, s6z konusu c¢alismalarda kullaniimayan ¢ok sayida
SSR markériyle daha ayrintili bir sekilde taramak ve dayanikliik gen bdlgesinde markor olarak
kullanilabilecek yeni SSR markdrlerini belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismanin haritalama materyalini anne ebeveyn olarak kullanilan duyarli Basribey ¢esidi ile baba
ebeveyn olarak secgilen ve dayanikh olarak saptanan ICARDA kokenli 1G 100695 hatti
(FL302//BUC/PVN/3/RSK/CA8055//CHAM6) arasinda yapilan melezlemenin 190 bireyden olusan F,
generasyonu olusturmustur.

Populasyonun Rus bugday afidi ile dayaniklilik testlemesi sera kosullarinda bitkiler fide ddneminde
iken Haley et al. (2004)'Un belirttigi ayrimlama setiyle birlikte F,3; ailelerinde gerceklestiriimistir.
Dayaniklilik testlerinde en virlilent oldugu belirlenen izmir populasyonu (Tirkiye RWA2) kullaniimistir. Her
bir F, tek bitkisinden elde edilen 10-13 arasindaki F3 bitkisi tek siralar halinde yetistiriimis ve bitkiler 2-4
yaprakli donemde iken her bir bitkiye 5 adet afit verilmistir. Bulastirmadan 28 glin sonra bitkilerde kloroz,
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kivriima ve afit yogunlugu 6zellikleri 6lgimlenmistir. Kloroz skala degeri 1-6, kivrilma skala degeri 1-3 ve
afit yodunlugu skala degeri 0-3 arasinda degismistir (Ennahli et al., 2009).

Ebeveynlerle birlikte F, generasyonunu olugturan 190 adet bitki 15-20 cm boyuna geldiklerinde
DNA ekstraksiyonu igin yaprak érnekleri alinmig ve Doyle and Doyle (1987)'nin yontemine gore mini DNA
ekstraksiyon metodu kullanilarak DNA’lar1 elde edilmistir. PZR (polimeraz zincir reaksiyonu) bilesenleri
Tonk et al. (2016)'nin uyguladigi ydénteme gore toplamda 10 pl hacimde olacak sekilde 50 ng/ul genomik
DNA, 2 mM MgCl,, 0.5 mM deoxyribonucleotide triphosphates (dNTPs), 1x PCR buffer, 0.5 U Tagq DNA
polimeraz ve 0.5 uM F ve R primerden olusmustur (Cakir et al. 2009). PZR’nda Turanh ve ark. (2014) ve
Tonk et al. (2016) tarafindan haritalanmis SSR markérlerine ek olarak ayrintii haritalamada 7D
kromozomunda bulunan toplam 20 adet SSR primeri kullaniimistir (Cizelge 1). Primerlerin baz diziligleri
GrainGenes (2017) sayfasindan elde edilmistir. PZR, Bio-RadT100 Thermal Cycler cihazinda ve Tonk et
al. (2016)'nin protokoline gdre gerceklestiriimistir. Elde edilen PZR urlnleri %8’lik poliakrilamid jelde,
Protean Il xi cell (Bio-rad) dikey elektroforez sisteminde sabit 90 V’da yaklasik olarak 16 saat
yurGtiimustir. Standart markér olarak 50 bp’lik DNA ladder (NEB) kullaniimistir. Jeller ethidium bromide
ile boyanmis ve UV transilluminator (BIO-VISION 1000) ile UV g1k altinda goérintilenmisgtir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan SSR markdrleri
Table 1. SSR markers used in the study

No Markor Forward Reverse

1 CFD21 CCTCCATGTAGGCGGAAATA TGTGTCCCATTCACTAACCG

2 WMC702* GAATCACATCGAATGGATCTCA GAGGCCTTTTTCGATATTCTGC
3 GWM473 TCATACGGGTATGGTTGGAC CACCCCCTTGTTGGTCAC

4 BARC128* GCGGGTAGCATTTATGTTGA CAAACCAGGCAAGAGTCTGA

5 WMC653 AGTGTTTTAGGGGTGGAAGGGA CGGAACCCTAAACCCTAGTCG
6 WMC182 GTATCTCACGAGCATAACACAA GAAAGTGTATGGATCATTAGGC

7 CFD2.1 GGTTGCAGTTTCCACCTTGT CATCTATTGCCAAAATCGCA

8 WMC489 CGAAGGATTTGTGATGTGAGTA GGACAACATCATAGAGAAGGAA
9 WMC630 ATAATGCACGGTAGGACTGAGG CATACTGAGACAATTTGGGGGT
10 WMC473* TCTGTTGCGCGAAACAGAATAG CCCATTGGACAACACTTTCACC
11 CFD193* GCTGCCGCTACTGTCTGTC GGCACACTCACACACCACAC
12 WMC488* AAAGCACAACCAGTTATGCCAC GAACCATAGTCACATATCACGAGG
13 BARC172 GCGAAATGTGATGGGGTTTATCTA GCGATTTGATTTAACTTTAGCAGTGAG
14 GWM121* TCCTCTACAAACAAACACAC CTCGCAACTAGAGGTGTATG
15 WMC150* CATTGATTGAACAGTTGAAGAA CTCAAAGCAACAGAAAAGTAAA
16 BARC121 ACTGATCAGCAATGTCAACTGAA CCGGTGTCTTTCCTAACGCTATG
17 WMC797* CGAAACCCTAGATGAAGC ACACAACCACAGGTGAGTTGTTCT
18 GWM111* TCTGTAGGCTCTCTCCGACTG ACCTGATCAGATCCCACTCG
19 BARC214* CGCTTTCGGGACAGTGAAGGTGTAT CGGTACGCGCGAGGAGGAAGAAGG
20 CFD68* TTTGCAGCATCACACGTTTT AAAATTGTATCCCCCGTGGT

* Ebeveynlerde polimorfik olarak saptanan markéorler

incelenen tiim SSR primerleri kodominant yapi géstermis ve bu nedenle F, bireyi ana bandina
sahipse A (ana), baba bandina sahipse B (baba), her iki bandi da barindiriyorsa H (heterozigot) skorunu
almistir. Onceki calismalarda kullanilan primerlerle birlikte elde edilen veri matrixi JOINMAP version 4.0
programinda (Van Ooijen, 2006) analiz edilmis, primerlerin linkage gruplari olusturulmustur. Haritalarin
olusturulmasi ve incelenen fenotipik 6zelliklerle markoérler arasindaki baglantinin ortaya konmasi igin
linkage haritalar ve QTL analizleri MAP QTL 6.0 (Van Ooijen, 2009) programinda yapimistir. QTL
analizlerinde Markér Regresyon Analizi ve Interval mapping metodlari kullaniimigstir. Rekombinasyon
frekanslari Kosambi (Kosambi, 1944) haritalama fonksiyonuna doénUsturiimis ve 6nemli QTL'lerin ve
incelenen Ozelliklere bagdh oldugu belirtiimistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Molekuller haritalama g¢alismalari sonucunda olusturulan baglanti gruplari, her gruptaki markér
sayisi ve gruplarin genetik uzunluklari (cM) Cizelge 2’de gdsterilmistir. Cizelge 2 incelendiginde
calismada kullanilan 85 polimorfik markoér igerisinden 46’s1 toplamda 1226.9 cM’lik bir genom bdlgesini
haritalandirmis ve 14 farkli baglanti grubu olusturmustur. Ayrica lokuslar arasi ortalama uzaklik ise 26.67
cM olarak hesaplanmistir. Ekmeklik bugdayda yapilmis genetik haritalama galismalari incelendiginde
Somers et al. (2004) tarafindan toplamda 1235 SSR markéru kullanilarak 2569 cM’hk bir bdlge
haritalandirmis ve iki lokus arasi ortalama uzaklik 2.2 cM bulunmustir. Bir diger ¢alismada A ve B
genomu Uzerinde toplam 1898 lokus haritalandiriimig, toplam harita uzunlugu ve markéler arasi ortalama
mesafe ise sirasiyla 3058.6 ve 1.6 cM olarak saptanmistir (Marone et al., 2012). Bu sonuglardan
kullanilan polimorifk markér sayisinin, haritalandirilan bolgenin uzunlugu ve haritanin ¢ézinirlGga ile
iliskili oldugu anlasiimaktadir. Bu ¢alismada belirlenen birinci baglanti grubu (BG1) 365.9 cM’lik uzunlugu
ile en uzun baglanti grubu olup haritalandirilan markérlerin %15’i (7 adet) bu grup igerisinde yer
almaktadir. Toplam markér sayisinin %10.7’sini (5 adet) icerisinde bulunduran BG9 187.2 cM’lik genetik
uzunlugu ile BGT’i takip etmektedir. En az markdr sayisina sahip (2 adet) BG4, BG6, BG8, BG13 ve
BG14 gruplarinin genetik uzunluklari sirasi ile 29.9, 11.3, 31.5, 12.5 ve 22.5 cM’dir. Haritalandirilan tim
genom bolgesinde iki markor arasi ortalama uzaklik 26.67 cM olarak hesaplanirken, en fazla markore
sahip olan BG1 igin iki markor arasi ortalama uzakhk 52.27 cM olarak bulunmustur. Bu g¢alismada
kullanilan markdrler ile olusturulmus olan baglanti gruplari (Sekil 1) Somers et al. (2004) tarafindan
olusturulmus genetik haritalama ile uyumluluk géstermistir.

Cizelge 2. F, Populasyonunda incelenen polimorfik SSR markoérlerinin baglanti gruplarina gére dagilimlari

Table 2. Distribution of polymorphic SSR markers used in F, population on different linkage groups

Baglanti Grubu Uzunluk Markér Sayisi iki Markor Arasi Ortalama Uzakhk
(LG) (cM) (c™m)
BG1 365.9 7 (%15.22) 52.27
BG2 173.2 4 (%8.7) 433
BG3 65.3 3 (%6.4) 21.77
BG4 29.9 2 (%4.2) 14.95
BG5 80.6 3 (%6.4) 28.87
BG6 11.3 2 (%4.2) 5.65
BG7 88.7 4 (%8.7) 22.18
BG8 315 2 (%4.2) 15.75
BG9 187.2 5 (%10.7) 37.44
BG10 42.6 4 (%8.7) 10.65
BG11 50.4 3 (%6.4) 16.8
BG12 65.3 3 (%6.4) 21.77
BG13 12.5 2 (%4.2) 6.25
BG14 22.5 2 (%4.2) 11.25

Toplam 1226.9 46 26.67

Rus bugday afidine hassas olan Basribey cesidi ile dayaniklilik geni tasiyan IG 100695 no’lu hattin
melezinin F, generasyonunda Turanli ve ark. (2014) tarafindan haritalandirilmis olan SSR markdrleri ve
bu markorlere ek olarak bu ¢alismada haritalandirilan markérlerin yer aldigi baglanti gruplar Sekil 1'de
verilmistir. Ayrintih haritalama i¢in kullanilan 11 polimorfik SSR markoérinden 2 tanesi (GWM121 ve
BARC128) Turanh ve ark. (2014) tarafindan olusturulmus olan baglanti haritasina eklenmistir (Sekil 1.).
Eklenen markdérlerden BARC128 BG9’a dahil olurken, GWM121 BG1 igerisinde ve Tonk et al. (2016)
tarafindan belirlenen RWA dayanikhilik geni Dn100695’i ¢evreleyen bir bélgede haritalandiriimistir (Sekil
1.). Liu et al. (2009) QTL c¢alismalarinda bir geni gevreleyen komsu markdrlerin belirlenmesinin bitki islahi
programlarinda markor destekli seleksiyonun kullanim etkinligini arttirdigini bildirmislerdir. Bunun yaninda
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bir QTL’i ¢cevreleyen markdrlerin, gene 1 cM’dan daha kisa bir genetik uzaklikta bulunmasi durumunda
MAS’In etkin olarak kullanilabilecegini bildirmistir (Landjeva et al., 2007; Tolmay et al., 2020). Bu
¢alismada Dn100695 genine komsu markdrler GWM121 ve CFD14, dayaniklilik genine sirasiyla 19.9 ve
15.6 cM uzaklktadir (Sekil 1). Calismada elde edilen en ylksek markor sayisina (7 adet) sahip olan ve
Dn100695 RWA dayaniklilik genini iceren BG1 grubundaki markorler ekmeklik bugdayda 7D kromozomu
Uzerinde bulunmaktadir (Somers vd., 2004). Dayanikhlk ile iligkili genler genellikle belirli kromozom
bélgeleri Uzerinde yodunlagsmaktadir (Keller et al., 2000). Bugdayda 7. kromozom Uzerinde bir RWA
dayaniklihk geni (Dn) kimesinin bulundugu ve igerisinde Dn1, Dn2, Dn5, Dn6, Dnx ve 4 tane daha
karakterize edilmemis dayanikhlik geni bulundugu bildirilmistir (Liu et al.,, 2005; Tonk et al., 2016).
Bugiine kadar 7D kromozomu lzerinde RWA dayaniklihgiyla iligkili olarak GWM111 (Liu et al., 2005;
Valdez et al., 2012), GWM437, GWM44 (Miller et al., 2001; Liu et al., 2002) ve GWM635 (Liu et al., 2001)
markorleri belirlenmistir. Bu ¢alismada belirlenen dayaniklilik geni ve dayanikhlik ile iligkili markorlerin
¢ogunlugunun 7 nolu kromozom uzerinde bulunmasi (Sekil 1, Cizelge 3) dnceki ¢calismalar ile paralellik
gOstermektedir.

*

0.0 —— GWM121
0.0 —— GWM268
19.9 =11 Dn100695
35— CFD14
=1 B B2 46 34.1—TT GWMI3
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Sekil 1. 46 SSR markord ile olusturulan baglanti gruplari. * : Ayrintili haritalama sonucunda belirlenen markorler.

Figure 1. The linkage groups consisting of 46 SSR markers. *: The markers obtained from fine mapping
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Calismada kullanilan ve ebeveynler (Basribey ve IG 100695) arasinda polimorfik olarak saptanmis olan
85 markorin fenotipik veriler ile iligkilerinin belirlenmesi i¢cin markdr regresyon analizi yapiimis ve afid
uygulamasi altinda dlgiimlenmis 3 farkli karaktere (kloroz, kivriima, afid yogunlugu) ait sonuglar Cizelge
3'de gosterilmistir. Olglimlenen 3 farkli ézellik igin toplam 19 fenotip - markér iliskisi tespit edilmis ve
markorlerin LOD skorlari 1.81 ile 19.81 arasinda degiskenlik gostermisti. LOD degeri QTL analizi
sirasinda baglanti haritasi Uzerindeki birgok pozisyonda hesaplanan test istatisti§i olarak
tanimlanmaktadir (Van Ooijen, 1999). Farkh c¢alismalarda, bir O6zellik igin belirlenen markdrin
onemliliginin test edilmesi igin farkl LOD esikleri énerilmistir. Van Ooijen (1999) F, populasyonlarinda
belirlenen bir markériin en az 2.7 LOD degerine sahip olmasi gerektigini 6nerirken, Kumar et al. (2006)
bu esigin 3 olmasi gerektigini bildirmistir. Bu c¢alismada karakterler ile iligkili bulunan markérlerden 8
tanesinin LOD degeri 2.7'nin Uzerindeyken, geri kalan 11 markér 2.7’nin altinda LOD dederine sahip
olmustur.

Gizelge 3. incelenen 6zelliklerin markér regresyon analizi sonuglari

Table 3. Marker regression analysis results of investigated traits

Markor Baglanti Grubu (BG) RZ2 LOD
CFD14 BG1 7 2.99
CFD46 BG1 5.3 2.26
N WMC463 BG1 4.5 1.89
E, WMC702 Bagimsiz 4.4 1.88
< BARC126 BG1 4.4 1.84
WMC112 BG8 4.4 1.84
WMC150 Bagimsiz 4.3 1.81
CFD14 BG1 38.1 19.81
CFD46 BG1 35.9 18.36
GWM44 BG1 29.3 14.31
© BARC126 BG1 21 9.74
§ WMC702 Bagimsiz 16.7 7.54
< GWM121 BG1 7.1 3.06
GWM388 BG9 5.9 2.53
WMC463 BG1 5.3 2.26
BARC214 Bagimsiz 4.6 1.93
2 WMC407 Bagimsiz 6.4 2.72
- =2
Z ,g CFD49 Bagimsiz 5.4 2.28
o
> WMC463 BG1 4.6 1.96

Calismada kullanilan markoérlerden 7 tanesi kloroz ile iligkili bulunmustur (Cizelge 3.). BG1
grubunda bulunan CFD14 markérinun analize alinan markdrler icerisinde kloroz ile en yiksek iligkili
markor oldugu belirlenmis olup bu markor igin R? degeri 7 ve LOD skoru 2.99 olarak tespit edilmistir. Yine
BG1'de bulunan CFD46 (R® = 5.3, LOD = 2.26) ve WMC463 (R® = 4.5, LOD = 1.89) markorleri ise
CFD14’Gn ardindan kloroz ile iligkili olarak bulunan diger markérler olmuslardir. Herhangi bir baglanti
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grubunda yer almayan WMC150 markori ise kloroz ile en az iliskili markér olarak tespit edilmis olup bu
markore ait R* ve LOD degerleri sirasiyla 4.3 ve 1.81 olarak bulunmustur (Cizelge 3.). Joukhadar et al.
(2013) bugdayin 7D kromozomu Uzerindeki wPt-3018 (7DL), wPt-3291 (7DL) ve wPt-665471 (7DS)
markorlerinin kloroz karakteri ile iligkili oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada kloroz karakteri ile iligkili olarak
saptanan 7 markérden 4’G BG1 yani 7D kromozomu Uzerinde tespit edilmistir ve sonuglar Joukhadar et
al. (2013) ile paralellik géstermektedir.

Kivrilma karakterine ait markdr regresyon analizi sonuglarina gére bu karakter ile iligkili toplam 9
farkli SSR markoéri tespit edilmis ve BG1 grubunda yer alan CFD14 (R2 =38.1, LOD =19.81) bu karakter
ile en yiksek iligkili SSR markdru olarak tespit edilmistir. Yine BG1 icerisindeki CFD46 (R2 =35.9,LOD =
18.36) ve GWM44 (R2 = 29.3, LOD = 14.31) markoérleri CFD14’Un ardindan bitkide afid etkisiyle meydana
gelen kivrilma ile iligkili olarak tespit edilen diger markérler olmuslardir. Bu ¢alismada belirlenen GWM44
markorl farkl arastirmalar sonucunda da RWA’ya dayanikllik ile iligkili olarak saptanmistir (Liu et al.,
2002; Liu et al., 2005; Castro et al., 2005; Heyns et al., 2006). Kivrilma karakteri (zerine etkisi en dusuk
olan markoér higbir baglanti grubunda yer almayan BARC124 (R2 = 4.6, LOD = 1.93)'dir (Cizelge 3.). Rus
bugday afidine dayanikhlik ile iligkili markorleri bulmayr amaglayan bir baska arastirmada 7DS
kromozomu Uzerindeki wPt-733729 markdrinin yaprak kivrilmasi ile iligkili oldugu saptanmistir
(Joukhadar et al., 2013).

RWA epidemisi sirasindaki afid yodunlugunun bitki genotiplerine, mevsimlere ve epideminin
siddetine gore degiskenlik gdsterdigi bildirilmistir (Cockrell et al., 2020). Afid yodunlugu icin markoér
regresyon analiz sonuglari incelendiginde calismada analiz edilen markdrlerden yalnizca 3 tanesi bu
karakter ile iligkili bulunmus olup higbir baglanti grubu igerisinde yer almayan WMC407 (R2 =6.4,LOD =
2.72) bu karakter Uzerine etkisi en yuksek markor olarak tespit edilmistir. Yine bagimsiz CFD49 markéru
ise R® = 5.4 ve LOD = 2.28 degerleri ile WMC407’nin ardindan afid yogunlugunu etkileyen diger SSR
markdri olarak tespit edilmistir. BG1 icerisinde yer alan WMC463 (R2 = 4.6, LOD = 1.96) markdru ise bu
karakterle en az iliskili SSR markdru olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

SONUG

Bu arastirmada Basribey x IG 100695 melez populasyonunda Tonk et al. (2016) tarafindan
haritalandiriimis olan Dn 100695 Rus bugday afidine dayaniklihk geninin bulundugu bugday 7D
kromozomunun ayrintili genetik haritalamasi yapilmis ve s6z konusu dayanikhlik genini gevreleyen 6zgun
bir SSR markéri (GWM121) belirlenmistir. Calisma sonucunda Dn 100695 genini her iki yonden
cevreleyen markoérler haritalanmigtir.  Belirlenen bu markérlerin gene olan uzakliklar dikkate alindiginda
ilerideki caligsmalarda bu gene daha yakin markérlerin arastiriimasi 6nerilebilir. Ayrica markor regresyon
analizi sonucunda Rus bugday afidi dayaniklihdina katki saglama potansiyeli bulunan SSR markérleri de
bu galisma sonucunda arastiricilarin bilgisine sunulmustur.
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Bu calisma TUBITAK (Proje NO:117 O 049) ve Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
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Amag: Arastirmanin amaci; kentsel dénisum uygulamalarinin gerek fiziksel /

mekansal gerekse ekolojik yonden kente katkilarini ortaya koymak ve s6z
konusu siirecin teoride s6zl edilen hedeflerine uygunlugunu sorgulamaktir.

Materyal ve Yontem: Arastirma kapsaminda; 2016 - 2018 yillari arasinda,
izmir ili Kargiyaka ilgesi Bostanli Mahallesi'nde, kentsel déniisiim uygulamasina
tabi tutulmus 37 adet yapi, uygulamanin “kent ekosistemine etkisi” ve “kentsel
yogunlug@a etkisi” yonleriyle degerlendiriimistir.

Veri toplama calismalari; 01 Eylil 2019 - 30 Kasim 2019 tarihleri arasinda,
galisma igin 6zglin olarak hazirlanmis goézlem formlar aracihgiyla arastirma
alanlarinin yerinde incelenmesi / gézlenmesi yoluyla yuratilmuistur.

Arastirma Bulgulari ve Sonug: Yapi kullanma izin belgeleri bulunan yapilar
arasindan rastgele olarak secilen yapilarin hicbirinde cati bahgesi, gunes
enerjisi ve yagmur suyu toplama sistemi bulunmadigi, 37 yapidan 19’unda canli
donati kullanilirken, sadece 1 yapinin nitelik ve nicelik agisindan yeterli oldugu
g6rilmastur. Yenilenen yapilarda birim sayisinda artis oldugu buna karsilik
yeterli otopark alani yaratilmadigi belirlenmisgtir.

ABSTRACT

Objective: Purpose of the research; to reveal the physical / spatial and
ecological contributions of urban transformation applications to the city and to
question the appropriateness of the process mentioned in question with the
objectives mentioned in the theory.

Material and Methods: In the scope of the research; between 2016 and 2018,
37 buildings subjected to urban transformation application in the Bostanli
Neighbourhood of the Kargiyaka District of Izmir province were evaluated in
terms of "effect on urban ecosystem" and "effect on urban density". Data
collection studies were carried out between September 01, 2019 - November
30, 2019 through on-site examination / observation of research areas through
observation forms originally prepared for the study.

Results and Conclusion: No roof gardens, solar energy or rainwater collection
systems were found in any of the buildings randomly selected among the
buildings with occupancy permits. While planting material was used in 19 of 37
buildings, only 1 building was sufficient in terms of quality and quantity. It was
determined that while the number of living units had been increased in the
renovated buildings, not enough new parking spaces had been created.
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GiRiS
Kentler kompleks ve dinamik yapilari nedeniyle kurulduklari glinden buglne surekli bir degisim
gecirmislerdir (Karadag & Mirioglu, 2011). Kent mekanlarindaki bu dénisim ve degisimler zaman zaman

mekanin ve dolayisiyla kent yasaminin kalitesini olumlu yénde etkilerken zaman zamanda ekonomik,
toplumsal, gevresel ya da fiziksel bozulma olarak karsimiza gikmaktadir (Akkar, 2006).

Endustri Devrimi sonrasi goglerin sanayilesmis sehirlerde yodunlasmasi, bu sehirlerdeki kirliligin
artmasi ve hastaliklarin salginlara dénusmesi, ekonomik zorluklar nedeniyle orta ve alt gelir sinifindaki
vatandaslarin “hayatta kalma” maliyetini disirmek adina konfordan feragat edip daha kiguk evleri tercih
etmeleri ve bunun da kisi basina disen yesil alani dramatik olarak azaltmasi gibi sebeplerle sehirlerin
yeniden tasarlanmasi ihtiyaci dogmustur.

Kentlerin zaman igerisinde kaybettikleri cazibelerini geri kazanabilmeleri, eskiyen dokularinin
yenilenmesi, arzu edilen fonksiyonlarini geri kazanabilmeleri igin bir degisime maruz kalmalari
gerekmektedir. iste bu degisim giinimiizde yaygin kullanim kazanmis olan “kentsel déniisiim” kavrami ile
ifade edilmektedir (Boz & Cay, 2019).

1990’ yillarda 6nem kazanan kentsel déniisim kavrami, kente dair fiziksel, sosyal, ekonomik ve
gevresel sorunlara ¢bzim arayan bir planlama ve uygulama stirecidir.

Gorgula et. al. (2006)'ya gore; kentsel doniisim deneyiminin evreleri;

= 1960l yillara degin suren devlet eliyle toptan yeniden geligtirme ve kentsel yenileme,

= 1960’h yillarin ortalarinda baslayan 1970'li yillara kadar devam eden ¢ok boyutlu “yeniden
gelisim” ve saghklagtirma calismalari,

= 1970l yllardan 1990’lara kadar goérulen gayrimenkul eksenli kamu 6zel ortakhgi
doniisimleri,

= 1990’ yillarin ikinci yarisindan itibaren ortaklik modellerinin cesitlenerek devam ettigi ve
toplumun yeniden hatirlandigi donisim calismalari olarak dort baglk altinda &zetlenebilir
(Kalayci Onag, 2017).

Ulkemizdeki ilk gé¢ hareketleri; 1950’li yillarda, sanayilesmenin etkisiyle dzellikle kdylerden biyiik
kentlere dogru olmustur. 1970’li yillarda uydu kentler olusmaya baglamis, 1980’li yillarin sonuna kadar
uzanan gogler, buylk kentlerde yasayan insan sayisini artirmis, planlama faaliyetleri ve nifus
hareketliliklerinin dogru tahmin edilememesi gecekondu ve kagak yapilasma gibi dnemli sorunlarin
olusumuna zemin hazirlamistir. 1990'h yillara gelindiginde ise koéylerden kente olan gdglerin
yavaslamasiyla birlikte kentlerin yeni yaklasimlarla ele alinmasi gerekliligi dogmus, diinyadaki takip edilen
kentsel donidsim uygulamalarindaki gelismeler isidinda, Turkiye’de de kentlerin eskiyen ve islevini
kaybeden bodlgelerinin yeniden ele alinmasina yonelik uygulamalarin da yolu acilmistir (Yilmaz
Kabasakal, 2019).

Roberts (2000)e gore kentsel donusum, asagidaki dort ana amaca hizmet etmek Uzere
tasarlanmalidir (Sisman & Kibaroglu, 2009):

= Kentin fiziksel yapisi ile toplumsal sorunlari arasinda dogrudan bir bag bulunmaktadir. Kentsel
alanlarin atil ve sorunlu alanlara dénismesinde toplumsal bozulmalar en blyuk paya sahiptir. Bu
alanlarin kente geri kazandirihp uzun 6mdarli olmalari i¢in 6ncelikle toplumsal bozulmalarin
nedenleri bulunmali ve bozulmayi énleyecek 6neriler getirilmeli,

= Kentsel dénlisim projelerinde yapilar, kent kimligini dolayisiyla kent dokusunu olusturan
fiziksel, ekonomik ve sosyal yapisinda sirekli olarak yasanan degisime ayak uyduracak,
gelistiriimeye ve yenilemeye ayak uyduracak sekilde tasarlanmali,
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= Kentsel alanlarin atil ve sorunlu alanlara donismesindeki bir diger énemli faktdér o bolgedeki
ekonomik yagsamin duraganlasmasidir. Kentsel déntsim projelerinde, bdlgenin ekonomik yasamini
yeniden canlandiracak stratejiler gelistiriimeli, kentin yasam kalitesini ve refahini artiracak bir
yaklagim énerilmeli,

= Kentsel alanlar etkin bir sekilde kullaniimali ve gereksiz kentsel yayilmayi énleyecek stratejiler
gelistiriimelidir.

Dinya genelindeki kentsel doniisim uygulamalari genellikle iki tipte karsimiza gikmaktadir (Teknik
Glg, 2006):

= Yerinde donisim (Bir yerlesimin belli bir boliminin asama asama yikilarak yeniden
yapilmasi),
= Transfer (Kentin belirli bir bélimunin bagka bir yere taginmasi ve bosaltilan yapilarin yeniden
yapilmasi),

S6z konusu bu déniisim uygulamalarinin haricindeki diger donisim tipleri sunlardir;

* Yik - yap (Yerel yonetimlerin risk tasiyan yapinin yikimina karsilik yeni yapi yapma karsilig
yatirimcilara arsa tahsis etmesi,

= Yik - bosalt sistemi (Riskli binalarin yikilarak bu alanlarin milkiyetinin belediyelere ve bu
alanlarin yesil alan, park, saglik tesisi ve okul gibi kamu alani olarak kullanmasi),

= Riskli evini getir, yeni evini al sistemi (Yeni proje kapsaminda, riskli evini belediyeye veren mulk
sahibinin, karsiliginda yeni evini % 15 - 20 m eksigi ile almasi ya da yeni ev ile riskli ev arasindaki
farki 6demesi),

= Kamu - 6zel sektdr proje ortaklik sistemi (Belediye ve 6zel sektdr ortakhidi ile kentsel dénisim
projeleri tasarlanmasi, proje kapsaminda imar haklari toplulastiriimasi ve imar haklari transfer
yontemleri ile mulk sahiplerine alternatif sunulmasidir.

Kentsel donlisim hedeflerini gergeklestirmeye yonelik olarak tim dinyada kabul gormus ortak
uygulama yontemleri mevcuttur (Calis et. al., 2017).

Kentsel dénlsim, mevcut kent yapisinin yenilenmesi amaciyla yapilan uygulamalari iginde
barindiran genel bir kavramdir. Ancak, bu uygulama bicimlerinin ifade edilmesinde ¢ok farkh gérugler
bulunmaktadir. Bunun en bliylik nedeni de, farkh Ulkelerden bilim insanlarinin gesitli isimlerle tanimladigi
bu uygulama bigimlerinin Tlrkgeye ¢evrilmesinde yasanan terminoloji karmasasidir. Kentsel
dondsimuanin yaklasim bigimlerini tarifleyen dokuz farkli uygulama bigimi asagida o6zetlenmektedir
(Ertas, 2011):

= Yenileme

= Sagliklastirma

= Koruma

= Yeniden canlandirma
= Yeniden gelistirme

= Dizenleme

= Temizleme

= Yeniden Uretim

=  Soylulastirma

Do6nlstum kendi igerisinde barindirdigi sosyal dinamikleri igerisinde yavas yavas gelisen bir sirectir
ve fiziksel yapidaki degisiminin yani sira degisim ile iligkili diger katmanlarini da igerir. Bu nedenle,
doénUsum surecinin gegirdigi asamalari, bu asamalari etkileyen yapisal 6zellikleri, aktorlerin etkilesimlerini
ve iligkileri de anlamak ayrica 6nemlidir (Atadv & Osmay, 2007).
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MATERYAL VE YONTEM
Materyal

izmir ili Kargiyaka ilgesi Bostanli Mahallesi'nde kentsel déniisim uygulamasina tabi tutulmus 37
adet yapi bu ¢alismanin ana materyalini olusturmaktadir.

Kargiyaka Ilgesi Bostanli Mahallesinin arastirma alani olarak segiminde; Karsiyaka ilgesi’nin
yerlesim yeri olarak en popller mahallerinden ve nifus olarak en yogun ikinci mahallesi olmasi etkili
olmustur. Ayrica eski bir yerlesim yeri oldugundan, bu mahallede yer alan yapilarin riskli yapi sinifina
girmeleri veya ekonomik dmiurlerini doldurmalari nedeniyle kentsel yenileme uygulamalarinin son yillarda
bu mahallede yogunluk kazanmasi Bostanli Mahallesi'nin arastirma alani olarak segimini glglendirici bir
etken olmustur.

Kargiyaka, izmir Kérfezi'nin kuzey kiyisinda yer almakta olup Yamanlar Dagi'nin etegi ile deniz
arasinda kalan kisimda sehir dokusu ile buyik 6l¢tide butinlesmis bir ilgedir. Rakimi 1 - 700 m. arasinda
degisen ilgenin dogusunda Bornova, gliineyinde Bayrakli, batisinda Cigli, kuzeyinde Menemen ilgeleri yer
almaktadir. Yurdumuzun tim bdlgelerine agilan E-5 Karayolu ile 1865 yilinda insa edilen demiryolu ilgeyi
boydan boya kat etmektedir. Karsiyaka kent nifusunun yodun oldugu bir bolgedir (Karsiyaka Belediyesi,
2020), (Sekil 1).

Sekil 1. Aragtirma alani sinirlari.

Figure 1. Research area boundaries.
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Arastirma alani ve konusu ile ilgili ¢esitli yazinsal kaynak, internet bilgileri, arastirma alanindan
cekilen fotograflar ile bu arastirma igin 6zglin olarak hazirlanmis gézlem formu arastirmanin diger
materyalini olusturmaktadir.

Yontem

” o« "«

Calisma yontemi; “Konunun Tanimlanmasi”, “Veri Toplama”,
Oneriler” olmak (izere baslica dért asamadan olusmaktadir;

Bulgular ve Analiz” ile “Sonug ve

= Konunun Tanimlanmasi: Bu asamada; kentsel donisim kavraminin igerigi, amaci, yontemleri, yasal
ve yoOnetsel kosullari, gergeklestiriimis olan érnekler Uzerine literatir taramasi yapilmis, gesitli kitap,
dergi, makale, tez, internet yayinlari vb. dokiimanlar incelenmistir.

= Veri Toplama: Bu asamada, éncelikle arastirma alani olarak belirlenen Karsiyaka ilcesi Bostanli
Mahallesi’'nde son 3 yilda yuratulen tim kentsel déntusim uygulamalar listelenmis sonrasinda da
¢alismaya dahil edilecek yapilar belirlenmistir.

YurGtdlen bu calismayla kentsel donlisim uygulamalarinin gerek fiziksel / mekansal gerekse
ekolojik yonden kente katkilarini ortaya koymak hedeflenmistir.

incelenecek yapi sayisinin belilenmesinde, asa@idaki oransal érnek hacmi formilinden
yararlaniimis (Bas, 2005) ve % 95 olasilik ile % 10 hata pay esas alinmistir.

n = Nt°pq / d*(N-1) + t°pq
Formiildeki sembollerin tanimi su sekildedir;
N: Hedef kitledeki yapi sayisi,
n: Ornekleme alinacak yapi sayisi,
p: Incelenen olayin gériis sikhidi,
q: incelenen olayin gériilmeyis sikligi,
t: Belirli bir anlamlilik dlizeyinde t tablosuna gére bulunan teorik deder,
d: Olayin gériliis sikligina gére kabul edilen + érnekleme hatasi (p:0,5, q:0,5)

*Ornek biiyiikliginin miimkin oldugu kadar biiyiik olmasini sadlamak igin p(1-p) carpiminda en biiyiik
degeri verecek olan p=0.50 degeri kabul edilmistir.

Hesaplamada son 3 yilda yapimina baslanilan ve yapi kullanma izni alinan bina sayisi (58) “Ana
Kitledeki Hane Halki Sayisi (N)” olarak saptanmis ve hesaplama sonucunda yerinde incelenecek bina
sayisl (37) olarak belirlenmigtir.

izmir Valiligi Cevre ve Sehircilik il Midiirligl, Kargiyaka Belediyesi Arsiv Midiirligi ile Ruhsat ve
Denetim Mdudurligi’'nden alinan bilgilere gére; 20 adedi 2016 yilinda yapimina baslanan ve yapi
kullanma izni alinan bina, 17 adedi 2017 yilinda yapimina baglanan ve yapi kullanim izni alinan bina olup,
2018 yilinda yapimina baglanip henlz yapi kullanim izni alinan konut yenileme projesi bulunmamaktadir

(Cizelge 1), (Sekil 2).
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Cizelge 1. Arastirma alanlari listesi

Table 1. List of research areas

Arastirma
Alani Kodu

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Arastirma
Alani Adi

Sevgi Apartmani

Sabir Apartmani

Dostlar Apartmani

Gl Apartmani

Itir Apartmani

Dostlar Apartmani

Sitcl Apartmani

Mendirek Apartmani

Serhat Apartmani

Murat Apartmani

Denizci Apartmani

Ortaklar Apartmani

Aykut Apartmani

Lale Apartmani

Orkide Apartmani

Uluer Apartmani

Ertlrk Apartmani

Yunus Apartmani

Gliven Apartmani

Arastirma
Alani Kodu

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

Arastirma
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Arastirmada yerinde gézlem ydnteminden yararlaniimig, galismaya dahil edilen binalar, kentsel
donidsimin “kent ekosistemine etkisi” ve “kentsel yogunluga etkisi” yonleriyle degerlendiriimistir. Calisma
icin 6zgln olarak hazirlanmis gézlem formu araciligiyla (Cizelge 2) veri toplama calismalari, 01 Eyll
2019 - 30 Kasim 2019 tarihleri arasinda, arastirma alanlarinin yerinde incelenmesi / gézlenmesi yoluyla
gerceklestirilmistir.

Cizelge 2. Gozlem formu

Table 2. Observation form

ARASTIRMA ALANI - 1

...... Apartmani

ADRES BILGILERI

Arastirma Alaninin Ada
Konumu Goésteren Harita

Arastirma Alanina
Ait Fotograf

Parsel

Sokak

No

KENT EKOLOJISINE ETKisi

Cati Bahgesi Sistemi Giines Enerjisi Sistemi Yagmur Suyu Toplama Sistemi

Var Yok Var Yok Var Yok
Yeterli Yeterli Yeterli
Yetersiz Yetersiz Yetersiz
Canli Donati
Var Yok Nicelik Yonuyle Nitelik Yonuyle
Yeterli Yetersiz Yeterli Yetersiz
KENTSEL YOGUNLUGA ETKISI
Cekme Mesafesi Birim Sayisi
Artti Azaldi Degismedi Artti Azaldi Degismedi
Gabari Otopark
Artti Azaldi Degismedi Var Yeterli
Yok Yetersiz

Aragtirma Alanina Ozel Ek Agiklamalar

Go6zlem formunun hazirlanmasinda; Altug & Gilgin (2005), Kigukerbas et. al (2017), Altug Turan
& Gilgun (2017), Malkog et. al. (2020) kaynaklarindan yararlaniimistir.

= Bulgular ve Analiz: G6ézlem galismasi sonucunda elde edilen veriler “Bulgular ve Analiz” asamasinda
once her bir yapi icin tek tek ve daha sonra ise tUm yapilardan elde edilen verilerin butin olarak genel
degerlendirmesi yapilmis, grafiksel olarak da ortaya konulmustur. Ayrica canli donatilarin saglikh ve
bakimli olup olmadiklari incelenmis, kent ekolojisine kayda deger katki saglayip saglamadigi
yorumlanmistir.

540



Kentsel dénlisiim uygulamalarinin basarisi ve kente katkilar: Karsiyaka Bostanli Mahallesi Ornegi (izmir)

= Sonuc ve Oneriler: Son asamada ise “bulgular ve analiz’ agsamasinda elde edilen veriler bitiin olarak
degerlendiriimig, sentezlenmis ve yorumlanmistir. Elde edilen sonuglar isiginda &neriler ortaya
konulmustur.

ARASTIRMA BULGULARI

Kentsel donidsim kavrami, hem vatandasi hem yerel ydnetimleri yakindan ilgilendiren, ortak
calisma gerektiren, dogru uygulanmasi halinde kisa, orta ve uzun vadede vatandasin faydasini gézeten
bir harekettir.

Bu arastirmayla izmir ili Karsiyaka ilgesi Bostanli Mahallesi'nde, ekonomik émriinii tamamlamasi,
riskli olarak nitelendiriimesi ya da gorsel kalitesini yitirmesi vb. cesitli nedenlerle kentsel donlsim
uygulamasina tabi tutulmus 37 adet yapinin yenileme sonrasi kent ekolojisi ve kentsel kitle yogunlugu
Uzerindeki etkileri gdzlemlenmis, yenilenmis yapilarin kentsel surdurilebilirlige olan katkilari arastiriimig
ayrica s6z konusu sirecin teoride ortaya konulan hedeflerine ulasip ulasamadigi sorgulanmistir.

Arastirmaya dabhil edilen yapilar 6ncelikle; kent ekolojisine etkisi basligi altinda ¢ati bahgesi sistemi,
glines enerjisi sistemi ve yagmur suyu toplama sisteminin varhgi ile yeterliligi yonlyle, canh donati
elemanlarinin varligi, nicelik ve nitelik bakimindan yeterliligi yonleriyle degerlendirilmistir.

Elde edilen verilere gore; arastirmaya dahil edilen yapilarin higbirinde ¢ati bahgesi, glines enerjisi
sistemi ve yagmur suyu toplama sisteminin bulunmadigi, 37 adet yapidan 19’unda canli donati elemanina
yer verilirken geri kalaninda sadece cansiz donatilarin yer aldidi belirlenmistir. Canli donatilara yer verilen
yapilardan da sadece bir adedinin nicelik ve nitelik yoninden yeterli oldugu goriulmustir. Kentsel
doénisim adi altinda yapilan yapi yenilemelerinde yapi estetigini ve kentsel ekolojiyi olumlu yénde
destekleyecek surdirulebilir bu sistemlerin maddi kaygilar nedeniyle yer almadidi belirlenmistir.

ikinci agsamada arastirmaya dahil edilen yapilar kentsel yogunluga etkisi basligi altinda gekme
mesafesi, birim sayisi ve gabaride bir artma ya da azalma olup olmadigi yonuyle, otopark alanlarinin da
varligi ve yeterliligi ydonuyle degerlendirilmistir.

Elde edilen verilere gore; arastirma kapsaminda degerlendirilen 37 adet yapinin timinde gabari
artisi oldugu belirlenmigtir. Yapilardan 33’Gnde konut birim sayisinda artis goézlenirken,

1 adedinde biri sayisinin azaldig1 3 adedinde de degisim olmadidi belirlenmigtir. Ayrica 37 adet yapidan
sadece 1 adedinde konut birim sayisi Uzerinde otopark alani oldugu belirlenmigtir.

TARTISMA VE SONUGC

Sanayi Devrimi’'nin getirdigi ¢alisma sartlari, insanlari belirli bélgelerde ikamet etmeye zorlamis,
carplk kentlesmenin ortaya c¢ikmasina sebep olmustur. Carpik kentlesmenin en énemli sorunu ise
muUhendislik yapisi olmayan, ¢ogunlukla riskli olarak nitelendirilecek yapilarda ikamet edilmesidir. Ayrica,
altyapinin plan disi sehirlesmeden kaynakli olarak kapasitesinin asilmasi ve turli hastaliklarin ortaya
cikabilecek olmasi, bir diger can kaybi ile sonuglanabilecek durumlardandir ki maalesef bu durum
Barselona’da tecrlibe edilmistir. Dar sokaklara eslik eden yiiksek yapilar, yesil ortliye veya canl donatiya
sahip olmayan mabhalleler, rekreasyon alanlarinin yoklugu ise sehir sakinlerini psikolojik olarak
yipratmaktadir.

Barinma ihtiyacinin devlet kanaliyla ¢dziminde en etkin kurum olan TOKI tarafindan yapilan
yapllar ise birbirinin ayni beton blok yiginlari olarak degerlendirilebilir. Yildirim (2012)’ye gére, TOKi'nin
Urettigi projelerin fikir olarak uygun ve iglevsel oldugu ancak estetik agisindan, yayginlik kazandik¢a
tekdiize olmaya basladidi, istisnalar olsa bile gozle goérilebilir farklarin birgok projede olmadigi
gorilmustiir. Bu durum, TOKI projelerinin tek tek incelendiginde sorun yaratmadigini fakat tek tip konut
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sayisinin gun gectikce ¢cogalmasi sebebiyle yeni bir kent dokusu olugsmaya basladidi i¢in kentin gelisimini
olumsuz agidan etkiledigini gostermektedir. TOKI yapilar kentsel déniisiimle birlikte ele alindigi igin kent
dokusuna etki etmesi olagandir. Arsa degerleri 6zellikle buyuk kentlerde arttigindan, yatay olarak degil de
duseyde gelisme gostermesi kismen mantikl gibi gérlinse de, bunun ¢6zimuU butin kenti bloklara
bogmak olmamalidir.

Dikey sehirlesme, gegcmis zamanlarda glvenligin saglanabilmesi ve altyapinin genis alanlara
goturilememesi nedeniyle kabul goérirken, bugtiniin muhendislik imkanlari ile dikey sehirlesmenin limiti
kanun ve yonetmeliklerin haricinde sadece insa malzemelerinin limitlerine baghdir. Bu durum belirli bir
bélgede, planlananin ¢ok uzerinde yogunluga, kirlilige ve altyapi sorunlarina yol agabilmektedir.

Hali hazirda yogun olan bdlgelerin yatay sehirlesmeye gecisinde géz onlnde bulundurulmasi
gereken konulardan ulasim, toplu tasima araglarina erisim ve bu aracglardaki konfor sehir sakinlerinin
tercihlerini dogrudan etkilemektedir.

Ekonomik émuirleri dolan veya riskli olarak tescillenen yapilarin tekil olarak yikilip yeniden insasi
kisa sireli ¢dzimdir, birim alanda ikamet eden insan sayisinin artisi sadece barinma ihtiyacina ¢6zim
olmaktadir. Yogunlugun azaltiimasi beklenirken imar durumunun izin vermesiyle yogunlugun arttigi
yapilar gézlenmektedir. S6z konusu binalarin yenilenmesiyle altyapi, ulasim, temiz hava, insan basina
disen vyesil alan miktar, rekreasyon alanlarinin kapasite asimi konularina ¢6zim ne yazik ki
uretilmemektedir.

Tum ihtiyaglar ve karsilanmayan taleplerin sonuglari hesaba katildiginda, ¢6zimin kentsel
donisim oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda asagida kentsel dénlsim uygulamalarinin
sonuglarinin saglikh olabilmesi igin bazi dneriler siralanmistir:

= Sehirlerin sadece barinma ve ¢aligma alanlarindan fazlasi oldugu unutulmamali,

= Kentsel donlsim projeleri sadece yapisal yenileme amagh olamamal (6zellikle parsel
bazinda), kent kimligini olusturan kdltirel, sosyal, tarihi ve ekonomik tim &geleri i¢in butinsel
¢6zUm Onerileri / fikirler icermeli,

= Projelerin amaci toplumun risksiz yapilarda ikametine olanak saglamak ve yatay sehirlesmeye
gecisi baglatmak olmali,

= Doénusum projeleri altyapi, ulasim vb. sorunlari bulunan kirsal bélgelerin bu sorunlarini ¢ézecek
Oneriler / yatinmlar igermeli, bdylelikle kentsel yogunlugu azalmak icin kirsal alanlarda yagsami
tesvik edici olmali / cazip kilmali,

= Doénusum projeleri ayrica bireysel ara¢ kullanimini azaltici buna karsilik toplu tasima
sistemlerini daha iglevsel hale getirecek / kolaylastiracak dneriler barindirmali,

= Donusum uygulamalari, farkli disiplinlere mensup uzmanlarin Gzerinde uzlastigi bir sureg
izlemeli,

= Doénlstimin s6z konusu oldugu bodlgelerde yasayan vatandaslar konu ile ilgili detayli olarak
bilgilendirilmeli, ddnidsimin hem kendisi hem de tim kentin yararina oldugu benimsetilmeli,

= Doénlsum projeleri, kentsel ekolojiyi olumlu yonde etkileyecek; c¢ati bahgesi sistemi, gines
enerjisi sistemi ve yagmur suyu toplama sistemi vb. sirdurdlebilir éneriler barindirmali,

= Ozellikle parsel ya da ada dlgeginde uygulanan déniisiim projelerinde, birim sayilarinin artmasi
engellenmeli, cekme mesafeleri ve gabari degisiklikleri bulunmamali,

= Konut agik alanlari miimkin oldugunca nitelikli yesil alan olarak degerlendirilmelidir.
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0oz

Amag: Bu calismanin amaci, dogal ceviz genotiplerinin pomolojik ve fenolojik
ozelliklerini, yandal verimlilikleri ve yag icerigini arastirmak, Ustin olanlari
segcmek ve Ustln olanlari gen kaynagi olarak korumaktir. Bu amaca ulasmak
icin Burdur ili Tefenni ilgesinde 3 yillik bir calisma yapilmistir (2014-2016)
Materyal ve Yontem: Tartili derecelendirme yontemine gére degerlendirilen on
genoip Umitvar bulunmustur. Yoérede yaygin olarak yetistirilen Yavuz-1 cesidi
genotipleri degerlendiriimesinde referans gesit olarak kullaniimigtir.

Aragtirma Bulgulari: Umitvar olarak degerlendirilen genotiplerin randimani
%43.70 - %65.09 arasinda, meyve agirliklar 8.95-13.04 g, i¢ agirliklar 4.87 ile
6.53 g arasinda ve kabuk kalinliklari 0.70 mm ile 1.65 mm arasindadir.
Meyveler irilik bakimindan ekstra sinifta ve timii yuvarlak sekillidir. Umitvar
olarak secilen on genotipten yedi genotip agik, U¢ genotip esmer kabuk
renginde; bes genotip purizli kabuk, bes genotip orta purizli; yedi genotip zor
kirlan, i genotip kolay kirilan sinifta bulunmustur. i¢ dolgunlugu sekiz
genotipte iyi, iki genotipte orta; meyve iginin tam olarak ¢ikma durumu; yedi
genotipte iyi, U¢ genotipte kétl gikmigtir.

Sonug: Secilen genotipler i¢ rengi bakimindan ¢ok iyi sonuglar vermis sekiz
tanesi acgik, iki genotip ¢ok agik olarak belirlenmistir. Genotiplerin oransal yag
miktart %62.29 (15.TE.013) ile %70.24 (15.TE.001) arasinda bulunmustur. Yan
dallardaki meyve tutum orani %45-60 arasinda bulunmustur. Secilen tim
genotipler protandri gigek 6zelligindedir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to to investigate the pomological and
phenological characteristics of natural walnut genotypes, lateral fruitfulness and oil
content, to select the superior ones and to protect them as gene sources. In order
to meet this objective, a study was conducted for 3 years in Tefenni district of
Burdur province (2014-2016).

Material and Methods: Ten genotypes were found promising evaluated according
to the weighted ranked method. The variety, namely Yavuz-1 (KR-2) is the one
that is widely grown in the region and it was used as a reference.

Results: Fruit weight of genotypesevaluated as promises varied between 8.95-
13.04 g, kernel weight between 4.87-6.53 g, kernel ratio between 43.70% and
65.09% and shell thickness between 0.70 mm and 1.65 mm. All fruits were fit into
extra class and round shape when shell characteristics of walnut types were
investigated. Shell colors of the seven genotypes were light and the three
genotypes were dark. The five genotypes rough shell, the five genotypes medium
rough; the seven genotypes were found in the easy cracking and fullness of nut
was good in the eight genotypes and middle in the two genotypes.

Conclusions: The Selected genotypes were found to be very good results in terms
of kernel color. The eight of the genotypes were determined as light and the two
genotypes were determined as very light. Fat ratio of the selected genotypes was
between 62.29% (15.TE.013) and 70.24% (15.TE.001). The lateral fruitfulness was
found to be between 45-60%. All selected genotypes were protandri flower.

545


https://doi.org/10.20289/zfdergi.891460
mailto:sultanguclu@isparta.edu.tr
https://doi.org/10.20289/zfdergi.891460
https://orcid.org/orcid-search/search?orcid=0000-0001-9270-7342
https://orcid.org/orcid-search/search?orcid=0000-0001-5803-6944
https://orcid.org/orcid-search/search?orcid=0000-0003-0561-7037

Ersoyol Kirigik vd.

GiRIiS

Diinyada énemli ceviz ureticileri Cin, ABD, iran ve Turkiye’'dir. FAO 2019 yili verileri incelendiginde
dinyada ceviz Uretimi yaklasik 4.498.442 ton civarindadir. Ceviz Uretimi yapan Ulkelerin Uretim
miktarlarina bakildiginda, Cin, Amerika Birlesik Devletleri ve iran’in sirasiyla ilk U¢ sirayi paylastigi,

Tarkiye'nin ise 225.000 tonluk Uretimi ile dordinci sirada yer aldigi gérilmektedir (Anonim, 2021a). Burdur
ili ise 2019 yihinda 4.358 ton, 2020 yilinda ise 6.164 ton ceviz Uretimine sahip olmustur (Anonim, 2021b).

Botanik olarak Dicotiledoneae sinifi Juglandales takimi, Juglandaceae familyasi ve Juglans cinsinde
yer alan ceviz, diinyada yuksek Uretim dederine ve en genis yayllma alanina sahip sert kabuklu meyve
turadir. Ozellikleri belirlenmis olan 25 tiirden, (USDA, GRIN; Germplasm Resources Information Network),
Juglans cinsi igerisinde en dnemlisi olan Juglans regia, kaliteli meyvesi ile, ‘Anadolu cevizi’, ‘iran cevizi’ ve
‘Ingiliz cevizi’ olarak da adlandiriimaktadir (Akga, 2009). Genellikle arazilerin vadi bigimindeki kisimlarinda
genis populasyonlar halinde bulunan Anadolu cevizine, Ulkemizin hemen hemen her bolgesinde
rastlaniimaktadir (isfendiyaroglu ve Ozeker, 2002; Yildirm ve ark., 2005). Ceviz yetistiriciliginin yakin
zamana kadar buylk bir kisminin generatif yolla yapilmasi modern ceviz yetistiriciligine gecisimize engel
olurken, bu durum islah galismalari icin ¢ok zengin bir genetik materyalin meydana ¢ikmasini ve ¢ok
sayida ceviz genotipinin giinimuize kadar gelmesini saglamistir (Sen, 2005). Bu genetik farkliliklar nedeni
ile standart Uretim saglanamamakta, bu nedenle de ceviz yetistiriciliinde seleksiyon islahi zorunlu hale
gelmektedir. Genetik cesitlilik icerisinde, Ustin vasifli tiplerin gogaltilarak koruma altina alinmasi buyik
onem tasimaktadir (Simsek, 2016). Bliylk bir emek ve 6zveri isteyen seleksiyon islahi, meyve gesit
islahinda yaygin olarak kullanilan bir islah yénetimidir. Seleksiyon islahinda kullanilacak seleksiyon
kriterleri her ekoloji igin ayri ayri ele alinmaldir (Akga, 2005).

Standart ¢esitlerin her ekolojik bdlgede benzer verim ve kaliteye sahip olmadiklari, ayni iklim bolgesi
icerisindeki farkh ekolojik kosullarin bile farkl etkileri gérulebilmektedir. Bu nedenle, yetistiriimesi
dusundlen gesitlerin istekleri ile birlikte bitki-ekoloji iligkisindeki etkilesimlerinin bilinmesi, verimlilik ve
kaliteyi arttirici bir etken olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle cevresel kosullar, meyve Ozelliklerine
onemli derece etki etmektedir. Ulkemizde bu konunun éneminin anlasiimasiyla Olez (1971) ile Marmara
Boélgesi'nde baglayan seleksiyon ¢alismalari degisik bolgelerde yuritilmuas ve halen yuritilmeye devam
etmektedir (Sen, 1983; Akga, 1994; Koyuncu ve Askin, 1995; Giin ve ark., 2004; Unver ve Celik, 2005;
Yarilgag ve ark., 2005,; Koyuncu ve ark., 2005; Polat ve ark., 2015; Simsek ve ark., 2017; Unver ve Durul
Sulusoglu, 2017; Demir ve ark., 2019; Acar ve Kazankaya, 2020; Orug, 2020). Genotip ¢esitliligin bu kadar
fazla oldugu Ulkemizde ceviz Uretiminde kalite ve standardizasyon sorunu bulundugundan ceviz ithalati
yapiimaktadir (Tekintas ve Ertan, 2017). Cevizin anavatanlari arasinda yer alan lkemizin bu konumundan
, ihracat¢i Ulke durumuna gelmesi igin planh, kontrolli ve modern meyvecilik anlayisi iginde standart
gesitlerle kapama ceviz bahgeleri kurulmasi gerekmektedir (Bayazit ve ark., 2016; Varol ve ark., 2020).

Bu calismanin amaci; yuksek ceviz yetistirme potansiyeline ragmen daha 6nce herhangi bir
seleksiyon calismasi yapilmamis Burdur ili Tefenni ilgesinde tohumdan yetismis ceviz genotipleri
icerisinden Ustln 6zelliklere sahip olanlarinin ve ydrede vyetistirilecek ¢esit adayi olabilecek genotiplerin
belirlenmesi, gen kaynaklarinin korunmasidir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirmanin bitkisel materyalini Tefenni iigesi dogal ceviz populasyonu olusturmaktadir. Tefenni,
Goller Yéresinde (Akdeniz Bélgesi), Burdur iline bagli bir ilgedir. i¢ Anadolu ile Akdeniz Bélgesi arasinda
bir gecit olan Tefenni ilgesinde her iki bolgenin iklimsel 6zelliginin yaninda genellikle yayla iklimi hikim
surmektedir ilgenin cografi konumu Sekil 1.’de gdsterilmistir. Yérede yapilan sérvey galismalari ve
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yetistirici gérismelerine dayanarak 1. deneme yilinda (2014) incelemeye deger bulunan saglikli 102 ceviz
agacindan meyve ornekleri gidimld érnekleme yontemine gore alinmistir. Bu érneklerden 12 tanesinin
Yavuz-1 (KR-2) gesidi oldugu belirlenmis ve arastirmada referans cesit olarak kullaniimistir. 23 Nisan
2015 tarihinde soduk zarari olustugu icin meyve drnekleri alinamamigtir. Birinci yil degerlendirmeleri
sonucunda tekrar drnek almaya deger bulunan 30 ceviz genotipinden ve referans Yavuz-1 (KR-2)
¢esidinden 2. deneme yil verileri icin 2016 yilinda tekrar meyve érnekleri alinmigtir.
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Sekil 1. Seleksiyon g¢alismasinin yapildigi bélge.
Figurel. Location of selection studied.

Yontem

Hasat zamaninda, 6n secimi yapilmis olan genotiplerden, rastgele 20 adet meyve 6rnegi alinmigtir.
Alinan drnekler, hemen vyesil kabuklarindan ayrilarak, etiketli delikli plastik torbalara konulmustur.
Toplanan ornekler laboratuvara tasinarak, gerekli olgimler yapilincaya kadar, oda sicakliginda kagit
Uzerine serilerek kurumaya birakilmistir. Sonrasinda, standart kurumayi saglayabilmek igin, hava Gflemeli
etiivde 30°C’de 24 saat sureyle tutulmustur (Sen, 1983). Degerlendiriimeye uygun hale gelen drneklerde;
meyve boyutlari (en, boy, yukseklik; mm), meyve sekli, meyve iriligi, kabuk rengi, kabuk purizItluga,
kabuk kiriima durumu, i¢ dolgunlugu, i¢te blizisme, i¢in bitin ¢ikma durumu, kabuklu meyve agirhdi (g),
ic agirh@i (g), ic orani (%) belirlenmistir. Olglimler 0.01 mm hassasiyetindeki dijital kumpasla her bir
meyve yanagdinin orta kismindan dlgulerek hesaplanmistir (Sen, 1983). Cevizlerin meyve kabuk renkleri
‘acik’, ‘esmer’ ve ‘koyu’ olarak 3 farkh sekilde degerlendirilmistir (Sen, 1983). Meyve kabuklarinin
purizlaliga ‘duz’, ‘orta’ ve ‘purlizllii’ olmak Uzere 3 farkh sekilde skalaya gore tanimlanmistir (Sen, 1983).
Meyve boyutlarinin dlgtlmesi ile elde edilen degerler kullanilarak, sekil indeksi formaline gére meyve
sekilleri belirlenmis ve siniflandiriimistir.

Sekil indeksi: Meyve boyu/(meyve eni+tmeyve ylksekligi)/2
Sekil indeksi > 1.25=oval, <1.25 =yuvarlak

Kabuklu haldeki meyvenin blylk ¢api dikkate alinarak meyve iriliginden elde edilen veriler, Cizelge
1’de verilen kriterlere gore degerlendirilmistir (Anonim, 1991).
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Cizelge 1. Cevizlerde meyve iriliginin siniflandiriimasi

Table 1. Classification of fruit size in walnuts

Meyvenin Sekli Meyvenin Capi Meyvenin Sinifi
27 mm ve yukari Ekstra
Yuvarlak 24-27 m 1. Sinif
20-24 mm 2. Sinif
26 mm ve yukarisi Ekstra
Oval 24-26 mm 1. Sinif
20-24 mm 2. Sinif

ic renklerinin degerlendirilmesinde USDA ig¢ Cevizlerin Siniflandirmasi igin Standartlar (Standards
for Grades of Shelled Walnuts) esas alinmis ve meyve i¢ renkleri ‘cok agik’, ‘agik’, ‘orta’ ve ‘koyu’ seklinde
siniflandinimistir  (USDA, 2005). Genotiplerin secilmesinde Cizelge 2 ve Cizelge 3'deki tartili
derecelendirme puanlari esas alinmistir (Ozkan ve Koyuncu, 2005).

Cizelge 2. Kabuklu ceviz segimi igin tartili derecelendirme puanlari

Table 2. Weighted ranked scores for nut

Meyve Ozellikleri ggferzesi %) Tartili Derecelendirme Puanlar

Meyve Agirligr (g)-(MA) %25 (100) MA=12=50 12>MA=10=30 10>MA=8=20 8>MA=0
Randiman (%)-(R) %20 (80) R=55=30 55>R250=25 50>R245=20 45>R=5
Kabuk Rengi-(KR) %15 (60) Acik(3)=32 Esmer(2)=20 Koyu(1)=8

Kabuk Puruzltlugu-(P) %15 (60) Diiz(3)=32 Orta(2)=20  PuruzlG(1)=8

Yanak(E) veya Sutur (L) Capi %5 (20) E/L>40=8 40>E/L>35=6 35>E/L=30=4 30>E/L=2
i¢ Dolgunlugu (%)-(iD) %05 (20) Iyi(3)=11 Orta(2)=6 Kotii(1)=3

I Clrlikligu (%)-(IC) %5 (20) 0=11 10(1)=6 20(2)=3  1¢>20(2)=0
Kirilma Durumu-(KD) %5 (20) Kolay(3)=11 Orta(2)=6 Zor(1)=3

Kabukta Yapisma-(KY) %5 (20) lyi(3)=11 Orta(2)=6 Kotu(1)=3

Gizelge 3. i ceviz segimi icin tartili derecelendirme puanlar

Table 3. Weighted ranked scores for kernel

Onem

Derecesi (%) Tartil Derecelendirme Puanlar

Meyve Ozellikleri

Ic Agirigi (g)-(IA) %325 (100) IA=8=40 8>[A=6=30 6>IA=4=20 4>|A=10
Randiman (%)-(R) %325 (100) R=55=40 55>R250=30 50>R245=20 45>R=10
Ic Rengi-(iR) %20 (80) Cok Acik(4)=32 Acik(3)=24  Orta(2)=16 Koyu(1)=8  Cok Aglk(4)=32
Butiin Cikma-(BC) %10 (40) lyi(3)=22 Orta(2)=12 Koti(1)=6
Kirilma Durumu-(KD) %5 (20) Kolay(3)=11 Orta(2)=6 Zor(1)=3
i¢ Dolgunlugu (%) (ID) %5 (20) lyi(3)=11 Orta(2)=6 Zor(1)=3
Ic Curiklugi(%)-(ig) %5 (20) 0=11 10(1)=6 20(2)=3 iC>20(2)=0
igte Bliziigme(%)-(IB) %5 (20) 0=11  10(1)-20(2)=6 30(3)-40(4)=3 iB>40(4)=0

Alinan oOrneklerden meyve agirigi (kabuklu), rastgele secilen 10 meyvenin 0.01 grama duyarh
dijital terazide tartiimasi ve ortalamasinin alinmasi ile i¢ agirliklari ise meyvelerin iglerinin rastgele secilen
10 meyvenin 0.01 grama duyarl dijital terazide tartihp ortalamasinin alinmasiyla belirlenmistir (Sen,
1983). Kabuklu agirhdr 8 g’dan, i¢ agirhd 3.5 g’dan ve i¢ orani % 40’dan az olan genotipler 6n eleme
sonucu degerlendirme disi tutulmuslardir. Fiziksel analizleri belirlenen ceviz genotiplerinde ve bu sartlari
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saglayan genotipler bir yil daha meyve alinmaya deder bulunmuslardir. 2. deneme yilinda tartil
derecelendirme ydntemine gore 30 genotipten meyve drnegdi alinmistir. Hem 1. deneme yili hem de 2.
deneme yilinda elde edilen fiziksel veriler son segimin daha saglikli bir sekilde yapilmasi ve Umitvar
genotiplerin belirlenebilmesi icin tartili derecelendirmeye tabi tutulmustur.

Ham yagd miktarlari Soxhlet Metodu ile ylzde (%) analizlenmistir (Muradoglu, 2005). Ceviz
genotiplerinin agrofenolojik periodlari gézlem yolu ile belirlenmisgtir.

Cevizlerde erkek ve disi organlarin ayni agagta fakat ayri cicekler Uzerinde olmasi ceviz
ciceklerinin (disi ve erkek ciceklerin) genel olarak ayri zamanlarda agcmasina sebep olmaktadir. Yani bir
agag Uzerindeki disi ve erkek cigeklerin biyolojik olarak olgunlagmalari ayri zamanlara rastlayabilmektedir.
Ayni adag Uzerindeki erkek ve disi giceklerin ayni anda olgunlagmasi homogeni, ayni aga¢ Uzerindeki disi
ciceklerin erkek giceklerden daha 6nce olgunlagsmasi protogeni, ayni agac¢ Uzerindeki erkek gigeklerin digi
giceklerden daha 6nce olgunlasmasina protandri denir. (Sen, 1986; Pereira, 1988). Segilen genotipler
ciceklenme durumu bakimindan incelenmistir. Gozlemler ilkbahar gelisme déneminde yapilan gézlemler
sonucunda giceklenme durumunun belirlenmesinde erkek piskillerin aktif toz vermesinin (polen dagitimi)
en yogun oldugu ve disi giceklerin reseptif yani stigma yapraklarinin sari renkten kahverengiye dondigu
doénem esas alinmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu calisma Tefenni yoresi ¢oglr ceviz agaglarindan secilen 10 genotipin pomolojik 6zellikleri ve
fenolojik donemleri yeniden degerlendirilerek iki deneme yili verilerinin ortalamalari olacak sekilde
hazirlanmistir. Umitvar genotiplere ve referans Yavuz-1 gesidine ait meyve agirhg, i¢c agiridi, randiman,
meyve eni, meyve uzunlugu, meyve yuksekligi, kabuk kalinligi ve yagd orani Cizelge 1. de sunulmustur.
Arastirma sonucunda segilen ceviz genotiplerin meyve agirliklarinin 8.69 (15.TE.018) ile 13.04
(15.TE.013) g arasinda degistigi ve ortalama meyve agirliginin 10.47 g oldugu saptanmistir. Meyve
agirhg 10 g'in Uzerinde 7 genotip elde edilmistir. incelenen genotiplerin ic agirliklari en disik 4.87g
(15.TE.02) ile en yiiksek 6.53g (15.TE.077) olarak bulunmustur. i¢ oranlari bakimindan genotiplerin
%43.70-65.09 arasinda yer almis, 6 genotipin ise % 50’nin Uzerinde i¢ randimanina sahip olduklari
belirlenmistir. Arastirmanin yaritildigd bdlgeden alinan Yavuz-1 c¢esidi ile karsilastirildiginda, secilen
genotiplerin i¢ orani bakimindan yiksek, meyve agirhigi ve i¢ agirhdi bakimindan daha disik meyveler
oldugu gérulmustir. Bu seleksiyon calismasindan elde etti§imiz sonuglar daha 6énce yapilan birgok
seleksiyon ¢alismasi sonuglari ile paralellik géstermektedir (Koyuncu ve Goérgin, 2003, Koyuncu ve ark.,
2005; Orbay ve Pirlak 2016). Igdirda yapilan seleksiyon galismasinda Umitvar segilen 21 genotipin
meyve agirliklarinin 10.04 ile 15.77 g arasinda, i¢ agirliklarinin 5.57 ile 7.43 g arasinda, i¢ oranlarinin ise
%42.87 ile %59.62 arasinda degistigini bildirilmistir (Giilsoy ve ark., 2016). Ordu ili Ulubey ilgesi'nde
yapilan seleksiyon caligmasi sonucunda elde edilen 20 genotipin meyve agirliklart 9.95 ile 15.29 ¢g
arasinda, i¢ agirliklari 5.71 ile 6.82 g arasinda degismis, i¢ randiman ise %40 ile %59 arasinda
bulunmustur (Balta ve ark., 2017). Genotiplerin farkli genetik 6zelliklerinden ve seleksiyon ¢alismalarin
yuritildigu yoreler arasindaki ekolojik farkhliklardan dolayi genotipler arasinda meyve agirigi ve ig
agirhgr  bakimindan degisiklikler gorilebilmektedir. i¢ orani  yéninden literatir bulgulariyla
karsilastinldiginda, tarafimizdan selekte edilen genotiplerin diger genotiplerle rekabet edebilecek
durumda oldugunu sdyleyebiliriz.

Secilen 10 genotipin meyve yikseklikleri 33.00 (15.TE.077) - 42.99 (15.TE.014) mm, meyve enleri
29.61 (15.TE.014)-34.65 (15.TE.013) mm ve meyve uzunluklari 29.35 (15.TE.062)-34.71 (15.TE.013) mm
arasindadir. Yavuz-1 cesidinin ortalama meyve ylksekligi 52.35 mm, meyve eni 37.71 mm ve meyve
uzunlugu 38.24 mm’dir. Secilmis butlin genotipler meyve iriligi bakimindan “ekstra” boyda ve “yuvarlak”
meyve sekli sinifinda yer almiglardir. Unver ve Celik (2005), tarafindan Gmitvar kabul edilen 21 tipte
meyve uzunlugunun 33.31-47.67 mm, meyve genisliginin 30.54-39.29 mm ve meyve yuksekliginin 33.94-
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41.37 mm arasinda degistigini belirtmistir. Karadeniz (2011), 12 genotipi Umitvar belirledikleri ¢galismada
meyve boyu 29.54-48.83 mm; meyve eni 26.48-33.88 mm ve meyve ylksekligi 25.38-35.43 mm olarak
saptamisgtir. Cosmulescu ve ark. (2018), Romanya, Oltenia ceviz popllasyonu Uuzerinde yaptiklari
calismada segtikleri 64 genotipin meyve uzunlugunu 31.17 - 53.60 mm, meyve enini 24.81 - 37.48 mm,
meyve boyunu 23.64 - 36.18 mm olarak bulmuslardir. Meyve boyutlari lzerine genotipin ve ekoloji
etkilesiminin énemli oldugu bilinmektedir. Calismamizda secilen 10 genotip kabuk kalinligi bakimindan
degerlendirildiginde, en ince kabuk 0.70 mm ile 15.TE.077 genotipinde en kalin kabuk ise 1.65 mm ile
15.TE.062 genotipinde odlgulmustir. Yavuz-1 ¢esidinin ortalama kabuk kalinligi 1.37 mm bulunmustur.
Kabuk kalinligi, Ceviz seleksiyon g¢alismalarinda meyve 6zellikleri yaninda, uUzerinde fazlaca durulan bir
baska 6zelliktir. Kabugun kiriimasina dogrudan etkisinin yaninda, bu 6zellik i¢ randimani ve igin kabuktan
¢ikma durumunu da etkilemektedir. Corum’da yapilan bir ¢calismada selekte edilen genotiplerin kabuk
kalinligi 0.77 mm ile 1.81 arasinda (Karakaya ve ark., 2017), Samsun’da yapilan seleksiyon galismasinda
0.98 ile 1.65 arasinda (Beyhan ve Demir, 2006 ) bulunmustur. Bu sonuglara gbre bizim galismamizda
selekte edilen genotiplerin daha ince kabu@a sahip olduklari sdylenebilir. Gerek cesit adayli§i gerekse
islah galismalarinda ebeveyn adayligi icin 6nemli bir 6zellik olan kabuk kalinligi bakimindan Yavuz-1
¢esidinden daha Ustin 6zellikte 6 adet genotip elde edilmisgtir.

Tefenni yoresinden yiritilen calismada secgilen 10 genotip ham yag icerikleri bakimindan
incelendiginde % 62.29 (15.TE.013) ile % 70.24 (15.TE.001) arasinda degistigi gorulmektedir. Isparta-
Gelincik yoresinden selekte edilen tiplerde yad orani %60.41-67.25 arasinda bulunmustur (Koyuncu ve
ark., 2007). Umitvar olarak segilen tim genotiplerde yag orani yiiksek degerde bulunmustur ve diger baz
seleksiyon galismalarinda gérilen diisiik yag oranli genotiplere rastlanmamistir. Umitvar olarak segilen
genotipler randiman yoninden ve ylksek yag icerigi yonlnden, ticari olarak, i¢ ceviz Uretimi igcin uygundur
ve cesit aday adayi olarak kullanilabilir. Nitekim secilmis genotiplerin biri haric tamaminin yag orani
Yavuz-1 ¢esidinden ylUksek bulunmustur (Cizelge 4).

Gizelge 4. Umitvar segilen genotiplerin ve Yavuz-1 gesidinin meyvelerinde saptanan bazi fiziksel ézellikler
Table 4. Physical characteristics of selected promising genotypes and Yavuz-1 variety

Tip No Meyve Meyve Meyve Kabuk

15.TE.xxx Agirhgi ¢ agirhg Ranglman yuksekligi Meyve eni uzunlugu kalinhgi Yagooranl
) ) (%) (mm) (mm) (mm) (mm) (%)

001 11.27+0.85 5.46+0.16 48.51+0.93  36.06+0.83 31.34+1.02 33.31£1.13 1.39+0.05) 70.24
002 10.38+0.42 4.87+0.41 47.07+0.75  35.16+0.71 30.57+0.84 30.94+0.99 1.42+0.12 65.67
013 13.04+1.01 5.79+0.34 44.45+1.02  38.34+0.95 34.65+0.92 34.71+0.55 1.56+0.07 62.29
014 10.89+0.46 6.12+0.28 56.19+0.47  42.99+0.58 29.61+ 0.49 30.60+1.68 1.15+0.04 67.75
017 9.46+0.63 6.07x0.42 65.05+1.18  40.62+0.87 32.54+0.73 32.18+0.85 0.70+0.09 64.89
018 8.69+0.51 5.7420.54 64.89+0.86  38.60+1.23 30.12+0.61 30.43+1.06 0.9240.11 63.41
056 8.95+0.33 5.23%0.37 59.12+1.22  37.25+0.94 29.48+1.18 29.69+0.57) 1.05+0.02 63.56
062 11.23£0.55 4.9120.29 43.70+0.43  34.70+1.12 29.86+1.05 29.35+0.28 1.65+0.08 65.79
077 10.03£0.26  6.53%0.33 65.09+0.83  33.00+0.80 30.75+0.66 31.45+0.42 0.88+0.05 66.06
078 10.79+0.19 5.50+0.67 51.57+0.62  36.30+1.24 29.90+0.84 31.64+0.78 1.07£0.11 62.55
Yavuz-1  16.59+1.95 8.28+1.11 49.94+2.05 52.35+3.74 37.71£3.23 38.24+3.15 1.37+£0.10 63.38
Minimum 8.69 4.87 43.70 33.0 29.48 29.35 0.70 70.24
Maksimum 13.04 6.53 65.05 42.99 34.65 34.71 1.65 62.29
Ortalama 10.47 5.62 54.56 37.30 37.07 31.43 1.17 65.22

Secilen ceviz genotiplerinin meyvelerine ait bazi fiziksel Ozellikler Cizelge 5’te sunulmustur.
Genotipler kabuklu meyve iriligi bakimindan ekstra boyda ve yuvarlak meyve seklindedir. Koyuncu ve
ark., (2005), Yildinm ve ark. (2005) ve Reis (2010) tarafindan yapilan ¢alismalarda, secilen genotiplerin
ekstra boyda olduklarini bildirmiglerdir. i¢ renk degerlendirmesinde, segilen 10 genotipin 7’si “acik”, 3'U
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“esmer” ve Yavuz-1 (KR-2) ise “esmer” olarak bulunmustur. Akca ve Kdseoglu (2005) yaptiklari
calismada kabuk rengini % 63 “acik”, % 25 “esmer” bulmus olup bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile
uyumludur. Kabuk plrizliligi agisindan bakildiginda, segilen 10 genotipin % 50’si “piruzld”, % 50’si
“orta” ve Yavuz-1 ise “purizli” olarak bulunmustur. Kabuk purizIGliginin agirhikh olarak purizli ve orta
¢ikmasi kabuk goérinimini olumsuz etkilemektedir. Kabukta yapisma durumuna gére Umitvar 10
genotipin % 80Q’i “iyi”, % 20’si “orta” ve Yavuz-1 ise “iyi” olarak bulunmustur. Kabukta yapismanin iyi ve
orta olmasi tuketici acisindan avantajlidir ve kabuklu ceviz satisinda avantaj olusturmaktadir. Kirllma

o

durumuna gore segcilen genotiplerin % 70’i “zor”, % 30’u “orta” ve Yavuz-1 ise “zor” olarak bulunmustur.

Gizelge 5. Umitvar segilen genotiplerin ve Yavuz-1 gesidinin meyvelerinde saptanan bazi fiziksel ézellikleri

Table 5. Physical characteristics of selected promising genotypes and Yavuz-1 variety

Tip No ic clirik Igin bitin icte

15.TE. Mey\(:e Me){v:e Kabu_k . K..ab..mf, . Kabukta - Kabuk Ig Ig . orani clkma blizusme
XX sekli iriligi rengi  purtuzlilugld yapisma kirilma dolgunluk  rengi (%) durumu (%5)
001 Y E  Esmer Pirizli fyi Zor fyi Acik 0 Kéti 0
002 Y E Ack Orta fyi Zor fyi Acik 10 fyi 10
013 Y E Acgk PiriizIi fyi Zor Orta Cok agik 0 Iyi 0
014 Y E Esmer Orta fyi Orta fyi Cok agik 0 Iyi 0
017 Y E Esmer Orta Orta Orta Orta Acik 10 Iyi 0
018 Y E Acgk PiriizIi Orta Orta fyi Acik 0 Iyi 10
056 Y E Ack Purizli fyi Zor fyi Acik 0 fyi 10
062 Y E Ack Orta fyi Zor fyi Acik 0 Kéti 0
077 Y E Ack Orta fyi Zor fyi Acik 0 Kéti 0
078 Y E Ack Purizli fyi Zor fyi Acik 0 fyi 0
Yavuz-1 Y E  Esmer Purizli fyi Zor Kétii Acik 10 Iyi 20

*Y: yuvarlak, E: ekstra

Cicek ve ark., (2020) tarafindan Diyarbakir-Hani’de yapilan seleksiyon ¢alismasinda Umitvar olarak
bulunan 19 genotipin kabuk kalinliklari 1.47 ile 2.03 mm arasinda bulunmustur. Kirllma durumunun orta
ve zor olmasi kabuklu tiketim agisindan dezavantajli bir durumdur. Bu meyvelerin mekanik yollarla
kirllarak i¢ ceviz olarak tliketime sunulabilmeleri ticari olarak mumkundudr. Ceviz ticari dederini olumlu
yonde etkileyen en 6nemli Ozelliklerden birisi meyve iglerinin kabudu tam olarak doldurmalaridir.
Arastirma genotiplerinin i¢ dolgunlugu durumu 8 genotipte “iyi”, 2 genotipte “orta” ve Yavuz-1 gesidinde
ise kolay oldugu tespit edilmistir. Genotiplerimiz i¢ rengi olarak ¢ok iyi durumda olup Umitvar 10 genotipin
% 80Q’i “agik”, % 20’si “¢cok agik” renkli ve Yavuz-1 gesidi ise “agik” olarak belirlenmistir. Demir ve ark.
(2019) Kahramanmaras Afsin’de yaptiklari seleksiyon galismasinda elde edilen 14 genotipten 7’sinin
“acik sari” 6’sinin “sari” ve 71’inin “koyu” meyve i¢ rengine sahip olduklarini bildirmislerdir. Aydin-
Karacasu’ da yapilan bagka bir seleksiyon ¢alismasinda ise Umitvar genotiplerin 18 adeti “ac¢ik”, 5 adeti
“cok acik” ve 3 genotip “koyu” olarak siniflandiriimistir (Orug, 2020). Yeni ¢esitlerde agik renkli i¢ oraninin
en az % 50 olmasi yeterli géralmustar (Serr, 1962). Segilen genotipler bu agidan degerlendirildiginde i¢
dolgunlugu ve i¢ rengi 6zellikleri ydntinden oldukca iyi durumdadir ve ¢esit aday aday olarak kullanilabilir.
ic guriklagi 10 Umitvar genotipte % 2 ve Yavuz-1 ise % 10 oranindadir. igte biiziigme seleksiyon
genotiplerinde % 3 ve Yavuz-1 ise % 20 oranindadir. Ceviz ic¢inin pargcalanmamis olarak ¢ikmasi
yoninden segilen genotipler iyi 6zellige sahiptirler. Bu ¢calismada segilen 10 genotipin % 70Q’i iyi, % 30'u
kot ve Yavuz-1 ise iyi durumdadir.

Meyve yetistiriciliginde fenolojik dénemler ve ddllenme biyolojisi buyik énem tasimaktadir.
Cevizlerde dikogami olduk¢a yaygin sekilde gérllmektedir. Islah g¢alismalarinda da cgesit adaylarinin
ciceklenme doénemlerinin ve durumlarinin bilinmesi 6nemli kriterlerden birisidir. Tefenni yoéresinden
selekte edilen genotiplerin fenolojik 6zellikleri Cizelge 6'da gosterilmistir.
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Gizelge 6. Umitvar genotiplerin fenolojik ézellikleri

Table 6. Phenological characteristics of promising genotypes

. Erkek Erkek Disi Meyvelerin Yan dallardaki
Tip No e ) ; .
puskdallerin  ciceklenme giceklenme Ciceklenme olgunlasma Meyve Tutum
15.TE.xx - . .
sayisl tarihi tarihleri durumu zamani Orani (%)
20 Nisan 2 Mayis Protandri 25-30 Eylul
01 Cok(7)  CokErken(1) Geg(7) ) orta(s) 55
24 Nisan 28 Nisan Protandri 25-30 Eylul
0z Ora(®) Erken (3) Orta (5) 1) Orta(s) 50
26 Nisan 2 Mayis Protandri 25-30 Eylul
13 Cok(”)  Onakrken(d) Geg (7) ) orta(s) 60
2 Mayis 5 Mayis Protandri 25-30 Eylul
14 ota®)  gecq7) Cok Geg (9) (1) Orta(s) 50
30 Nisan 2 Mayis Protandri 25-30 Eylul
17 0ma®)  oiagec(6)  Geg(7) ) orta(s) 50
24 Nisan 30 Nisan Protandri 25-30 Eylul
18 Az(3) Erken (3) Orta Geg (6) (1) orta(s) 45
20 Nisan 28 Nisan Protandri 25-30 Eylul
56 Az(¥) Cok Erken (1)  Orta (5) ) Orta(s) 45
28 Nisan 2 Mayis Protandri 25-30 Eylul
62 0Ma®)  oua(s) Gec (7) ) orta(s) 50
22 Nisan 26 Nisan Protandri 25-30 Eylul
77 0Ma®)  cokErken (1)  OrtaErken (4) (1) Orta(s) 50
26 Nisan 30 Nisan Protandri 25-30 Eylul
78 Orta(s OrtaErken (4) OrtaGeg (6) (1) orta(s) 50
) 2 Mayis 6 Mayis Protandri 25-30 Eylul
Yawz-l - Cok(7)  gec(7) CokGec(9) (1) orta(s) 55

Genotipler puskul sayisi bakimindan degerlendirildiklerinde 15.TE.001 ve 15.TE.013 genotipleri 7
puan alarak Yavuz-1 gesidiyle beraber “cok” sinifindadirlar. Erkek ciceklenme tarihleri 20 Nisan-2 Mayis
arasinda degismistir. Yérede en c¢ok yetistirilen c¢esit olan Yavuz-1’in erkek ciceklenme tarihi “ge¢”
sinifinda olup 2 Mayis tarihinde gerceklesmistir. Ayni tarinte 15.TE.03 genotipi de erkek ciceklenmesiyle
“ge¢” sinifina dahil olmustur. 15. TE.014 genotipi ve Yavuz-1 (KR-2) gesidi disi gigceklenme tarihi “gok
geg” olan sinifta yer almistir. Bunun disinda 4 genotip disi giceklenme tarihi bakimindan “geg¢” sinifinda
tanimlanmistir. Disi gigeklenme tarihleri 26 Nisan-5 Mayis arasinda degismistir. Ozellikle Tefenni gibi don
riskinin yiksek oldugu boélgelerde ge¢ ciceklenme tarihine sahip olan genotipler ¢cok dnemlidir. Secilen
genotiplerin gecci ve ¢ok gecci olmalari énemli olup ¢alismamiz bu yoniyle kiymetli veriler icermektedir.
Akca ve Kéroglu (2005), Corum iskilip ilgesi ceviz popllasyonunda 2002 yilinda yapilan calismada, disi
ciceklenme zamani 4-15 Mayis, erkek ciceklenme zamani 2-14 Mayis arasindaki dénemi kapsadigini
belirlemiglerdir. Khub ve ark. (2015), iran’in bati béliimiinde ceviz gen kaynaklari (izerindeki calismada
ciceklenme periyodu (10-16) Nisan - (13-16) Mayis kadarki ddnemde meydana geldigini bildirmislerdir. Bu
calismada selekte edilen genotiplerin hepsi “protandry” o&zelligi gostermektedir. Ermenek’te yapilan
seleksiyon calismasinda segilen 16 tipten 14’0 protandri, 2’si ise protogeni gigeklenme gdstermistir (Oguz
ve Askin, 2007). Kemahta yurutilen ceviz seleksiyon calismasinda Umitvar olarak tespit edilen 9
genotipten 3’0 homogami, 3'U  protandri ve 3’'U protogeni cicek Ozelligindedir. (Bilgen,2012).
Hekimhan’da yuritilen seleksiyon cgalismasinda 11 genotipten  2'si protogeni, Q'u protandridir
(Gergekgioglu ve ark., 2019). Bizim calismamizda selekte edilen genotiplerinin hepsinin ¢iceklenme
durumunun “protandri” gostermesi dikkat gekici bir durumdur. Yavuz-1 gesidinin ve tim genotiplerin
meyvelerinin olgunlasma zamani 25-30 Eyllul arasinda gergeklesmis olup meyvelerin olgunlagsma
zamanina goére “orta” sinifina girmiglerdir. Yan dallardaki meyve tutumu %45 ile % 60 arasinda
degismektedir. Yan dal verimliligi ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda Akca ve Sen (1995) % 49,
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Akkuzu ve Celik (2001) % 0-43; Yildiz (2016) % 30-80, %20-75 (Orug, 2020) arasinda bulmuslardir.
Koyuncu ve ark., (2005), Isparta-Gelincik yoresinden selekte ettikleri Umitvar secilen genotiplerin yan
dalda disi giceklenme orani %62 (32 GEL 19) ve %90 (32 GEL 21) arasinda degismistir. Ustlin bir ceviz
¢esidinin hem tepe hem de yan dallarda meyve vermesi istenmektedir (Balta ve ark., 2005). Seleksiyon
genotiplerimizde yan dal verimliligi literattr bulgulariyla uyum igerisindedir.

SONUGC

Meyvecilikte mevcut bitkisel gen kaynaklarinin degerlendiriimesi ve korunmasi igin seleksiyon
islahi olduk¢a 6nemlidir. Tefenni (Burdur) yoéresinden selekte edilen genotipler, énemli meyve ozellikleri
yoéninden topluca dederlendirildiginde; diger calismalarla karsilastirildiginda, olgllebilen 6zellikleri
acisindan, yiiksek kalitede degerlere sahip olduklari gériilmektedir. Umitvar segilen 10 genotip oldukga iyi
degerlere sahip olsa da 15.TE.077, 15.TE.014, 15.TE.001, 15.TE.017 numarali genotipler pomolojik
Ozellikleri ve yag icerikleri bakimindan 6ne ¢ikmislardir. Bu ¢alismanin bilimsel anlamda bu bdlgede
yapilan ilk ve detayli seleksiyon galismasi olmasi ve yo6renin ceviz yoniunden ¢ok zengin bir genetik
cesitlilige sahip oldugunu gdstermesi g¢alismanin énemini ortaya koymaktadir. YdrGtilen bu galismanin,
yorede yapilacak daha detayli ¢alismalara yol goésterici olabilecegi ve genetik kaynaklarin korunmasi ve
islahina katki saglayabilecegini disinmekteyiz.
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0z
Amag: Bu calismanin amaci, Tirkiye istatistik Kurumu tarafindan paylagilan

aylik etlik pili¢ Uretim sayilari kullanilarak 2021 yilina ait ayhk Gretim miktarlarini
ongormektir.

Materyal ve Yontem: Arastirmanin veri setini, Tirkiye Istatistik Kurumu’nun
paylasmis oldugu 2013 Ocak ayindan baslayan, 2020 Kasim ayinda son bulan
etlik pilic Uretim sayilari olusturmaktadir. Bahsedilen veri seti 94 degere sahip
bir zaman serisidir ve Box-Jenkins model belirleme stratejisi kullanilarak Eviews
11 programi yardimi ile modellenmistir.

Arastirma Bulgular: Klasik zaman serisi varsayimlarini saglayan en uygun
modelin SARIMA(1,0,1)(0,1,0),, modeli olduguna karar verilmistir. Parametreleri
tahmin edilen model yardimi ile 2021 yilina ait ayhk uretim 6ngéru degerleri
elde edilmigtir.

Sonug: Calisma sonucunda 2021 yilinda 1 353 245 283 adet etlik pili
Uretilecedi ongoérulmustir. Etlik pilic Gretiminin, 2021 yilinda 2020 yilina goére
yaklasik olarak %0.019 daha fazla olmasi beklenmektedir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to forecast the amount of production
for the year 2021 by using the monthly broiler chicks production values as
reported by the Turkish Statictical Institute.

Material and Methods: The data set of the study as reported the Turkish
Statictical Institute that consists of the quantities of broiler chick production from
January 2013 to November 2020 were used. The obtained data set was a time
series with 94 values and modelled by using the Eviews 11 software and the
Box-Jenkins modelling strategy was applied.

Results: It was decided that the most suitable model that satisfies the classical
time series assumptions was the SARIMA(1,0,1)(0,1,0),, model. The model
parameters were then used to forecast monthly production values for 2021.

Conclusion: As a result of the study, it was forecasted that the production of
broiler chicks will be 1 353 245 283 in 2021. Broiler chicken production is
expected to increase approximately 0.019% in 2021 as compared to 2020.
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GiRiS

Etlik pilic yetistiriciligi; Uretim slresinin kisa ve yemden yararlanma yeteneginin ylksek olmasi
nedeni ile tercih edilen bir Uretim faaliyetidir (Hekimoglu ve Altindeger, 2009). Dinyada artan nufus,
degisen tiketici tercihleri ve uretimdeki teknolojik gelismeler ile birlikte etlik pilic Uretimi de artis
gOstermektedir (TUmer, 2018). Tlrkiye'de 1970’li yillarda kigik aile isletmeciligi olarak baglayan etlik pili¢
yetistiriciligi, 1990°'h yillarda sézlesmeli Uretimin yayginlasmasi ile birlikte dnemli gelisme gdstermistir
(Cobanoglu vd., 2003). Etlik pili¢ yetistiriciligi 1990°’li yillara sadlam bir alt yapiyla girmis, 6zellikle 1990-
2000 yillar arasinda yillik ortalama buyime hizi %14.4 olmustur (Cicek ve Tandogan, 2007). Ancak 2001
yilinda tirmanan ekonomik kriz sonucu uretimde 2000 yilina gére %10 oraninda bir gerileme meydana
gelmistir. Bu gerilemenin 2003 yilinda yapilan atak ile sona erdigini, 2004-2005 yillarinda da gelismenin
devam ettigini sdylemek miumkindir (Cicek ve Tandogan, 2007). Turkiye'de pili¢ eti Gretimi 2009 yilinda
bir onceki yila gore %19.4 oraninda gergeklesen artis, en biyik artis orani olarak kayit edilmistir.
Tirkiye'ye cografi olarak yakin olan lkelerin 2008 yili ortalarindan itibaren etlik pilig ithalatini Ttrkiye’den
yapmaya baslamasi, 2009 yilinda Tirkiye pili¢ eti Uretiminin artmasinda en blylk sebep olarak
gorulmektedir. 2013 yilina gelindiginde kesilen etlik pilic sayisi 1 milyon adedi gegmistir. (Cigekgil, 2017;
Cihangir, 2020). Diinyada etlik pilic sektort, 2014 yilinin son aylarindan 2015 yilinin ortalarina kadar kus
gribi salginiyla ugrasmistir (USDA, 2016). Turkiye etlik pilic ihracati ise, kus gribi kaynakl ticaret
kisittamalarindan daha fazla etkilenmis olup, 2015 ve 2016 yilinda 6nemli Olgiide disis gostermistir
(TAGEM, 2018). Cigcekgil ve Uzun (2016), Turkiye'de etlik pili¢ ithalati, 2005 yilina gére 2015 yilinda
yaklasik 5.5 kat artarak rekor seviyesine ulastigini belirtmiglerdir. Brezilya'nin Suudi Arabistan ve Birlesik
Arap Emirliklerine 2017 yihinda yaptigi pilic eti ihracatinda disus yasanmasi, bu ulkelerin Turkiye’den
gerceklestirdigi pili¢ eti ihracatinda 6énemli artislar meydana getirmistir. Pili¢ eti ihracati 2017 yilinda rekor
seviyesine ulasmig, ancak deger olarak 2014 yihinin altinda kalmistir (TAGEM 2018). Katar'in 2018
yilinda boélgesel ticaret kisitlamasi ve Suudi Arabistan’in uyguladigi ticari yasaklar nedeniyle, buyuk
ihracatcilardan olan Brezilya ve ABD'nin ihracat artigini sinirlandirmigtir (USDA 2018). Bu durumun
sonucu olarak; cografi yakinlik, musliman Ulke olmalari gibi avantajlara da sahip olan Turkiye'nin s6z
konusu ulkelere ihracatini 2018 yilinda artirmigtir (Tunaloglu, 2015). Bu durum 2018 yilinda gergeklesen
uretim artisini desteklemektedir. (TEPGE, 2018). Esidir ve Pirim (2013), Turkiye’nin dinyada en ¢ok
beyaz et Ureten ilk 20 (ke icerisinde oldugunu vurgulamiglardir. BESD-BIR verilerine gére 2019 yilinda
beyaz et Uretiminde Turkiye 2 milyon ton tretim ile 10. sirada yer almigtir.

Dunyada ve Turkiye'de etlik pili¢ Uretimini teknik ve ekonomik ydnden inceleyen calismalar
bulunmaktadir (Lucy, 1990; Ertirk, 2001; Cobanoglu vd., 2002; Cicek and Tandogan, 2007; Rajendran
vd., 2008; Singh vd., 2010; Yeni, 2012; Tandogan, 2014). Keskin ve Demirbas (2012), Turkiye'nin etlik
pilic Gretiminde ABD ile rekabet edebilecek kadar hizli gelisme gdsterdigini belirtmislerdir. BESD-BIR
verilerine gore Turkiye’de 2019 yilinda, kisi basina disen kanath et miktari 21 kg’a ylkselmis ve dinya
siralamasinda Turkiye 11. sirada yer almistir. Son yillarda etlik pili¢ tiketimi ve ihracati hizla buylyen
Tarkiye, gunimuiz itibariyle sz konusu talebi karsilayacak Uretim kapasitesine ve teknolojiye sahip olan
bir ulkedir (Cihangir, 2020). Hekimoglu ve Altindeger (2009), kirmizi et maliyetlerinin artmasi ile beyaz et
uretiminin artisina vurgu yapmiglardir. Timer vd (2018) etlik pili¢ Ureticilerinin faaliyetten memnuniyetine
yonelik calismalarinda karar vericilerin gencleri etlik pilic Uretimine tesvik edecek 6nlemleri almalar ve
uygulamalarinin oldukga dnemli oldugunu belirtmiglerdir.

Tarkiye'de tavuk eti sektéril yillara goére gelisme gdsteren, llke ekonomisinde olduk¢a dnemli paya
sahip bir ticaret faaliyet alanidir. Bu nedenle tavuk eti sektoriindeki Uretim-tiketim ve pazarlama yapisini
ortaya koyacak ekonometrik ¢calismalara ihtiya¢ vardir (Dagdemir vd., 2004; Askan ve Dagdemir, 2017).

Literatirde gesitli Ulkelere ait hayvansal Gretim miktarlarinin, zaman serisi yontemi ile modellendigi
calismalar bulunmaktadir (Giircan ve Cenan, 2011; Celik, 2012; Paul vd., 2013; Ozen vd., 2019). Ancak
Tirkiye etlik pilic Gretiminin gecmis vyillardaki verileri kullanilarak gelecek dénemlerin dngdrusunin

558



Turkiye etlik pilic Uretiminin zaman serisi ydntemi ile modellenmesi

yapildigi bir calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci Turkiye etlik pili¢ Gretiminin mevcut yapisini
inceleyerek modellemek, parametreleri tahmin ederek streci en iyi temsil edebilecek tek dediskenli
zaman serisi modeli gelistirmek, gelistirilen modeli kullanarak gelecege yénelik 6ngérilerde bulunmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Etlik pili¢ Gretimi 2013 yilindan daha énce baglamis olmasina ragmen TUIK kayitlari 2013 yilinda
baslamistir. Bu neden ile 2013 yilindan énceki kayitlar mevcut degildir. En son yayinlanan bilgiler 2020
yilinin Kasim ayina aittir. Bu nedenle galismada Tirkiye istatistik Kurumu'nun aylik frekansta 2013M1-
2020M11 tarihleri arasinda 2020 Ocak ayinda paylastigi Turkiye etlik pilic adetlerine ait zaman serisi
kullaniimigtir. Analizler Ewievs 11 Programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Zamanin bir fonksiyonu olarak elde edilmis bir seride hem otoregresif hem de hareketli ortalama
suregleri birlikte yer alabilir. Bu birlikte olugan sureci tanimlamak igin genelde (Buttnlenen Otoregresif
Hareketli Ortalama) ARIMA modelleme teknigi kullaniimaktadir. ARIMA olarak ifade edilen sirecin ifade
edilisi ARIMA(p,d,q) seklindedir. Bu modelde zaman serisinin p dereceden kendisinin gecikmesi ile
iliskisini ifade eden AR(p) sirecini icerdigini, q dereceden gecikme ile hata terimlerinin gegmis hata
degerleri ile iligkisini ifade eden MA(q) slrecini ve bunlara ek olarak trendin varligini gdsteren bir
tanimlama seklidir. Mevsimsel Box-Jenkins modellerinin istatistiksel analizleri mevsimsel olmayan Box-
Jenkins modelleriyle ayni mantikla yapilmaktadir. Bu mevsimsel modeller mevsimsel otoregresyon
(SAR), mevsimsel hareketli ortalama (SMA), ve mevsimsel otoregresif hareketli ortalama (SARMA)
modelleri olmaktadir. Mevsimsel sureclerin en genel gosterimi SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s ile mevsimsel
etkileri de icerecek sekilde daha genis bir tanimlama yapilmaktadir. Bu modelde; P mevsimsel otoregresif
gecikme sayisini, Q hata terimine ait mevsimsel otoregresif gecikme sayisini, D mevsimsel fark sayisini,
d mevsimsel olmayan fark sayisini, s mevsimselligin periyodunu ifade etmektedir (Berk, 2008).

Tek degiskenli zaman serisi modelleri hem stokastik hem de deterministik unsur barindiran
modellerden biridir. Bagimh degisken agiklanirken sadece kendi gecikmeli ve hata terimine ait gecikme
degerleri bulunmasi sebebi ile saglanmasi gereken 6n kosullari gerektirmemesi ve kisa dénemli iyi
ongoruler elde edilebiliyor olmasi, diger 6ngdéri amaclh gelistiriien yontemlerden Ustunlagudur (Akgdl,
2003). Box-Jenkins model belirleme stratejisi uygun modelin belirlenmesinin ardindan modelde kullanilan
parametrelerin tahminlerini, belirlenen modelin verilere uygunlugunun denetimini, uyumsuzluk durumunda
yeniden model belirlemeyi, belirlenen modele goére serinin gelecekteki degerlerinin tahmini kapsayan bir
ardisik islemler buttiinidar (Akgul, 2003).

Zaman serisi frekansi 3’er aylik veya aylik oldugu durumlarda genellikle mevsimsel etki barindirir.
Bu gibi mevsimsel bilesene sahip serilere geleneksel birim kok testleri uygulanamaz (Yildirim vd., 2015).
Ancak mevsimsel birim kok testleri olan Beaulieu-Miron (1993), Conava-Hansen (1995) gibi testler
mevsimselligi birim kok testlerinde ele almaktadir ve aylik frekanstaki serilere uygulanabilmektedir
(Yildirim vd., 2015).

Beaulieu-Miron test denklemleri 5 model tUzerinden asagidaki gibi gosterilebilir.

Model 1: Deterministik bilesenin olmadigi model.

12 P
Vizt = Z T Yee-1 T Z BiYviz,e—i + a¢
k=1 i=1

Model 2: Sabit terimin bulundugu model

12 p
Yize = U+ Z T Yr-1 T Z BiYiz,—i + a¢
k=1 i=1
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Model 3: Sabit terimin ve mevsimsel kukla degiskeninin bulundugu model

12 12 14
Yize = 4+ Z TYr,-1 T Z My Sy + Z BiYiz,t—i + a¢
k=1 k=2 i=1

Model 4: Sabit terimin ve trendin bulundugu model

12 p

Vize = Uty + T Yit—1 T Z BiVize—i + ¢
k=1 i=1

Model 5: Sabit terimin, trendin ve mevsimsel kukla degiskeninin bulundugu model

12 12 p
YVize = tye + Z T Yi,t—1 T Z My Sy + Z BiVize—i + as
k=1 k=2 i=1

Bu modellerde deterministik bilesenler sabit terim (i), trend (y) ve mevsimsel gdlge (S)
degiskenleridir. Denklemlerde yer alan m; Aralik, T, Haziran, n; Mart, w, Eylll, ms Adustos, ©, Nisan,
Subat, g Ekim, Ty Temmuz, w;, Mayis, m;; Ocak ve m,;, Kasim aylarindaki birim kékin sinanmasinda
kullanilan katsayilardir. Bu test denklemleri kullanilarak test istatistikleri agagidaki hipotezler gergevesinde
incelenir.

1. Hipotez 2. Hipotez 3. Hipotez 4. Hipotez

Hy:my =0 Hygmy, =0 Hymzveyanm, =0 Hy:msveyamg =0

Hy:my <0 Hymy, <0 Hymaveyam, #0 Hy:msveyamg # 0
5. Hipotez 6. Hipotez

Hy:m,veyang =0 Hy:mgveyamyy =0

Hy:m,veyang # 0 Hy:mgveya myy # 0

Yokluk hipotezinin gecerliligi test istatistiginin Beaulien ve Miron (1992) calismasinda paylasilan
kritik degerler ile karsilastirimaktadir. Mevsimsel frekansta birim kokiin olmadiginin séylenebilmesi igin 1.
Hipotez haricinde en az bir yokluk hipotezinin reddedilmesi yeterlidir (Beaulien and Miron, 1993; Mert ve
Gaglar, 2019).

Conava ve Hansen (1995) mevsimsel birim kok testi ise, 3’er aylik veya aylik tim frekanslarda
uygulanabilen, KPSS birim kok testi mantiginda gelistiriimis (Lagrange ¢arpanlari) LM tipi bir mevsimsel
birim kok sinama testidir. Ancak mevsimsel olmayan birim kdke sahip olmayan veya duraganlastiriimis
serilere uygulanir. Mevsimsel frekanslarda birim kok arastirmasi yapar.

Conava-Hansen Testinde yokluk hipotezi mevsimsel frekanslarda duraganlik oldugudur.
Deterministik bilesenlerin varligina gére 3 test denklemi kullanilir. Test edilen denklemler;

Model 1: Sabitsiz ve trendsiz model
yi =xiB+S;+a;, a~iid(0,0%)
Model 2: Sabitli model
yi=u+xip+S+a, a~iid(0,0%)
Model 3: Sabitli ve trendli model
yi=u+t+xip+S +a;, a~iid(0,02)
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denklemleridir. Denklemlerde yer alan x; bagimsiz deg@iskenler vektérl, S; deterministik mevsimsel terim, t
trend bilesenini ifade etmektedir.

Tdm frekanslarda mevsimsel birim kok hipotezi, ortak test edilir. Ortak test istatistigi icin LM test
istatistigi asagidaki gibidir.

1 Arrary—1la
L =-35, F(Q)F (1.1)

(1.1) numaral esitlikte kullanilan f, sinis dalgalarini igeren (aylik frekans igin) 11 boyutlu bir matris ve O/
(12 - 1) x (12 — 1)boyutlu tahmin edilen varyans-kovaryans matrisidir. Test denkleminden elde edilen
kalinti serisi a, olmak lizere F; = Y._, f.é; seklindedir. LM test istatistikleri hesaplanan kritik degerlerden
daha buyuk oldugu durumlarda yokluk hipotezi olan mevsimsel birim kok icerir hipotezi reddedilecektir.

Mevsimsel birim kok icerdigi tespit edilen serilerde s mevsimselligin periyodu olmak Uzere Ay, =
¥ — Yi—s Seklinde 1. mevsimsel fark alma iglemi gerceklestirilir. 12 aylik bir seri i¢cin mevsimsel periyodu
12 oldug@u igin A1,y = ¥, — y:_1, €sitlii ile elde edilecektir.

Eger seri birinci mevsimsel fark alma isleminden sonra hala mevsimsel birim kok igeriyor ise seriye
ayni mantik ile ikinci mevsimsel fark alma islemi uygulanacaktir (Mert ve Caglar, 2019).

Mevsimsel olmayan fark derecesi d ve mevsimsel fark derecesi D olan y, serisi igin
SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s modeli en genel Box-Jenkins modeli olup denklem geri kaydirma iglemcisi

(B = yi—) ile;

(1= 1B — B2 — = = 9 BP)(1 — 1 B — 9, B* — - — ¢pB")(1 = BY*(1 — B)" (v, — 1)
=(1-6,B—-6,B>—--—0,B)(1— 0,85 — 0,8 — - — 0,B%)a, a,~ND(0,0?)

olarak ifade edilmektedir (Karaman, 2010).

Secilen ARIMA veya mevsimsel ARIMA modellerinin hata terimlerinin saglamasi gereken baslica
iki kosul vardir. Bunlardan ilki (a;) kalinti serisinde otokolerasyon bulunmamasi kosuludur. Bunun i¢in
Durbin-Watson (DW) istatistigine bakilabilir. DW tesr istatistigi;

_ Yi-i(a —ary)?
T @

esitligi ile elde edilir. Kalinti serisinde otokolerasyon yoktur karari verilebilmesi igin DW test istatistiginin 2
degerine yakin olmasi gerekir (Mert ve Caglar, 2019).

ikinci kosul kalintilarin beyaz girilti (White Noise a,~iid(0,0?)) 6zelliginde olmasidir. Bu ézellik
farkh sekillerde incelenebildigi gibi korelogram grafigi, AC ve PAC katsayilarina da bakilabilmektedir (Mert
ve Caglar, 2019). Serinin temiz dizi olabilmesi i¢cin AC ve PAC katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz
olmasi istenir. Korelogram grafigi incelendiginde ise rassal bir dagihm sergilemesi istenir.

Schwarz bilgi kriteri model segiminde yararlanilan istatistiklerden sadece bir tanesidir. Test
istatistigi RSS=Kalinti kareler toplami, k=sabit terim dahil parametre sayisi ve n=gbzlem sayisi olmak
Uzere

k
SIC = Eln(n) + In(RSS/n)

esitligi ile elde edilir. SIC degeri kigiik olan model se¢im nedenidir (Ucal, 2006).
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ARASTIRMA BULGULARI

Turkiye'de Uretilen aylik frekanstaki etlik pilic adetlerinin dogal logaritmasi alinmis ve zamana gére
seyri sunulmustur (Sekil 1). Seride artma egilimi oldugu ve sifirdan farkl bir sabit terime sahip oldugu

g6zlenmisgtir.
1.7
116+ v\/
15
1.4

11:35]

Miktar (log, Adet)

11.2

el UL L L L Rl L L L L LR LR RN LR R R

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020

Zaman

Sekil 1. Tirkiye Etlik Pilig Uretimine ait Zaman Serisi Grafigi

Figure 1. Turkey Production of Broilers Chicks Time Series Graphics

Seride mevsimsel olmayan ve mevsimsel birim kdk incelemesi i¢in dncelikle veri setine Beaulieu-
Miron Testi ve Canova-Hansen Testi uygulanmigtir. Canova-Hansen Testinde bagimh degiskenin bir
gecikmesini modele dahil edilmigtir ve olasi serisel korelasyon ve dedisen varyans problemini gidermek
icin HAC varyans-kovaryans matrisi kullaniimigtir. Canova-Hansen Testi icin Quadratic-Spectral Kernel
fonksiyonu ve band genisligi se¢cimi de Andrews otomatik yontemi ile yapilmistir. Hesaplanan test
istatistikleri ve test sonuclari 5 model igin Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

Beaulieu-Miron testine goére mevsimsel olmayan birim kék yoktur hipotezi; 5 modelde de elde
edilen test istatistikleri 0.05 yaniima dlizeyinde elde edilen kritik degerlerden daha buylk oldugu icin
reddedilemez. Bdylece ilgilenilen zaman serisinin diizeyde duragan olduguna karar verilmistir.

Beaulieu-Miron testine gore mevsimsel birim kok yoktur hipotezi; model 3 ve 5 disindaki tuim
modellere gore test istatistikleri %5 yaniima dizeyinde elde edilen kritik dederlerden daha buyUk oldugu
icin reddedilir. Bdylece ilgilenilen zaman serisinin mevsimsel birim kdéke sahip olduguna karar verilmistir.
Ayni sekilde Canova-Hansen Test sonuglarina goére 3 modelde de hesaplanan test istatistikler %0.05
yaniima dizeyinde hesaplanan kritik degerlerden daha buyik oldudu icin mevsimsel birim koke sahip
olduguna karar verilmigtir.

Mevsimsel olmayan birim kokin olmadigina ve mevsimsel birim kokin olduguna karar verildigi icin
seriye birinci mevsimsel fark alma iglemi uygulanmigtir. Birinci mevsimsel farki alinmis seriye Beaulieu-
Miron Testi ve Canova-Hansen Testi uygulanmistir ve test sonuglari Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Beaulieu-Miron testine gére mevsimsel birim kdk yoktur hipotezi; test istatistikleri tim modellere
gore %0.05 yaniima diizeyinde elde edilen kritik degerlerden daha kuiglk oldugu igin reddedilemez.
Bdylece birinci mevsimsel farki alinmis zaman serisinin mevsimsel birim kdke sahip olmadigina karar
verilmistir. Canova-Hansen Testi ile 3 model i¢in hesaplanan test istatistiklerinin tamami %0.05 yanilma
dizeyinde hesaplanan kritik degerlerden daha kuguk oldugu igin yokluk hipotezi reddedilememistir.
Boylece serinin birinci dereceden mevsimsel tumlesik olduguna karar verilmistir.
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Cizelge 1. Mevsimsel birim kok test sonuglari ve mevsimsel farki alinmis seri igin mevsimsel birim kok test sonuglari

Table 1. Seasonal unit root test results and seasonal unit root test results for seasonally invoiced series

Serinin diizey haline uygulanan mevsimsel olmayan ve mevsimsel birim kok test sonuglari
Beaulieu-Miron testi
.q.Me\_/_S|mseI olmayan 0,01 0,05 E'?'Me.\./smsel 0,01 0,05
Birim Kok yoktur Birim kok yoktur
Model 1 -1.009817 -2.52 -1.90 6.583481* 26.31 |7.28
(Bilesen yok)
Model 2 -1.721725 -3.36 -2.80 6.634669* 26.31 |7.28
(Sabitli)
Model 3 -0.870585 -3.35 -2.80 4.115205 271 1.40
(Sabitli-Mevsimsel Kukla)
Model 4 -2.305162 -3.83 -3.30 6.896716* 26.31 |7.28
(Sabitli-Trendli)
Model 5 -0.870585 -3.35 -2.80 4.115205 2.71 1.40
(Sabitli-Trendli-Mevsimsel Kukla)
Canova-Hansen Testi
H ;: Serinin mevsimsel birim kokii yoktur
Model Bilesenler LM, 0,01 0,05
Model 1 Sabitsiz-Trendsiz 3.501679 3.270 2.750
Model 2 Sabitli-Trendsiz 3.501912 3.270 2750
Model 3 Sabitli-Trendli 2.698992 3.085 2585
Mevsimsel farki alinmig seri uygulanan mevsimsel birim kok test sonuglari
Beaulieu-Miron testi
H :Mevsimsel 0,01 0,05
Birim kok yoktur
Model 1 10.49964 27.26 7.30
(Bilesen yok)
Model 2 9.286858 27.65 7.33
(Sabitli)
Model 3 7.739911 2.74 1.39
(Sabitli-Mevsimsel Kukla)
Model 4 9.479774 27.65 7.33
(Sabitli-Trendli)
Model 5 7.739911 2.74 1.39
(Sabitli-Trendli-Mevsimsel Kukla)
Canova-Hansen Testi
H ;: Serinin mevsimsel birim kokii yoktur

Model Bilesenler LM, 0,01 0,05
Model 1 Sabitsiz-Trendsiz 2.035455 3270 2750
Model 2 Sabitli-Trendsiz 2.037896 3.270 2750
Model 3 Sabitli-Trendli 1.887193 3.085 2585

Tahmin edilecek SARIMA(p,d, q)(P,D,Q),, modelinde seri; mevsimsel olmayan birim kdke sahip
olmadidi i¢in d = 0, birinci dereceden mevsimsel timlesik oldugundan D = 1 olarak alinmistir. Gecikme
uzunluklari p, q, P ve Q maksimum 4 alinarak toplam 256 adet model tahmin edilmistir. SIC kriterine gore
en uygun model en ¢ok olabilirlik tahmin yéntemiyle SARIMA(1,0,1)(0,1,0),, olarak segilmistir ve modelin
tahmin sonuglari Cizelge 2'de sunulmustur.

Cizelge 2’de verilen sonuglara gére modeldeki tim otoregresif ve hareketli ortalama terimlerine ait
katsayilar istatistiksel olarak 0.05 yaniima dizeyinde anlamli bulunmustur (P<0.05). Durbin-Watson
istatistik degeri 2.053 bulundugu icin kalintilarda otokorelasyon sorununun olmadigi goérilmektedir.
Kalintilarin temiz dizi olma 6zelliginin sinanmasi igin Sekil 2’deki korelogram grafigi ¢iktisi incelenmistir.

563



Kozakl et al.

Cizelge 2. SIC gore tahmin edilen en iyi modele ait Eviews sonug ekran goriintusi

Table 2. Eviews result screenshot of the best model predicted according to SIC

Bagimli Degisken: InY12

Katsay!

St. hata

P-degeri

Sabit (C)

0.024069

0.023970

0.318

AR(L)

0.827392*

0.107144

0.000

MA(L)

-0.443916*

0.168329

0.010

SIC
DW
Kalinti
RMSE

-2,462966
2.051709
Temiz dizi
0.065152

Date: 011821 Time: 11:17
Sample: 2013M01 2020M11
Included observations: 82

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  Q-Stat  Prob
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Sekil 2. Tahmin edilen modele ait korelogram grafigi

Figure 2. The correlogram graph of the predicted model

Sekil 2’de goéruldigu gibi tim gecikmeler icin AC ve PAC katsayilari 0.05 yanilma dizeyinde
istatistiksel olarak anlamsizdir (P>0.05). Bbdylece modele ait kalinti serisinin temiz dizi 6zelliginde
olduguna karar verilmigtir.

Kalintilara ait varsayimlarin incelenmesi sonucunda herhangi bir probleme rastlanmadigi igin
SARIMA(1,0,1)(0,1,0),, modelinin gecerli olduguna karar verilmigtir. Tahmin sonuglarindan modelin agik
hali;

y, = 0.024069 + 0.827392y,_, — 0.443916a,_, , a,~ND(0,5?2)

olarak yazilabilir. SARIMA(1,0,1)(0,1,0);, modeli ile gelecek aylara ait 6ngéru degerleri; 2020 Aralik ayi
icin 112 480 538, 2021 Ocak ayi i¢in 117 234 025, 2021 Subat ayi icin 111 204 834, 2021 Mart ayi igin
128 171 249, 2021 Nisan ayi igin 108 826 801, 2021 Mayis ayi icin 118 097 818, 2021 Haziran ayi igin
105 614 935, 2021 Temmuz ayi i¢cin 111 572 112, 2021 AJustos ayi igin 109 683 434, 2021 Eylll ay igin
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107 311 019, 2021 Ekim ayi igin 113 782 870, 2021 Kasim ayi i¢in 109 265 648, 2021 Aralik ayi igin 113
083 572 adet bulunmustur. Etlik pilic sayilarina ait gergek, tahmini ve 6ngéru degerlerinin birlikte zaman
yolu grafigi Sekil 3'de verilmistir.
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Sekil 3. Tahmin ve gergek degere ait zaman yolu grafigi

Figure 3. Time path graph of forecast and actual value

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu calismada oldugu gibi aylik frekanstaki verileri zaman serisi yontemleri ile analiz eden Paul vd.
(2013) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada mevsimsel olmayan birim kok tespit edilerek
SARIMA(2,1,0)(1,1,0),, modeli kullaniimistir. Bunun sebebinin Paul vd. (2013) tarafindan gercgeklestirilen
calismada kullanmis olduklari veri setinin konusundan kaynaklandigi dusundlmektedir. Paul vd. (2013)
calismalarinda Hindistan’a ait aylik et ve et trUnleri Gretim miktarlarini kullanmiglardir.

Mevcut galismanin konusu ile benzerlik gosteren Uretim miktarlarinin modellendigi ¢calismalardan
birini gerceklestiren Celik (2012), s6z konusu calismada yillik frekanstaki veri setinin zaman serisi
modellemesini gergeklestirmistir. Bu ¢alisma sonucundan farkli olarak ARIMA modeli kullaniimasinin
nedeninin veri setinin frekansinin yillik olmasindan kaynaklandigi dusunulmektedir.  Celik (2012)
calismasinda Turkiye’de kirmizi et Uretim miktarlarini kullanmistir.

Bu calismada etlik pilic sayilarina ait zaman serisinin duraganlik incelemeleri Beaulieu-Miron ve
Canova-Hansen mevsimsel birim kdk testleri yardimiyla yapilmistir. Mevsimsel birim kok testleri
sonuglarina gore etlik pilic sayilarinin mevsimsel olmayan birim kok icermedigi ancak mevsimsel birim
koke sahip oldugu sonucuna ulasiimistir. Bdylece birinci mevsimsel fark alinarak ve SIC kriterine gore iyi
bir modelde olmasi gereken tim kosullari saglayan SARIMA(1,0,1)(0,1,0),, modeli tahmin edilmistir.

Sonug¢ olarak bu calismada heniz yayinlanmamis olan 2020 yilinin Aralik ayi etlik pilic adeti
ongorulerek toplam civciv adedinin 133 1117 000 olacagd! dusunulmektedir. Calismada 2021 yilinda
Uretilecek etlik pilic adedinin 1 353 245 283’e ulasilacagi tahmin edilmistir. 2021 yilindaki bu artigin
gecmis yila gore %0.019216 olmasi beklenmektedir.

Bu c¢alismanin, literatiirde etlik pilic tGretim miktarlarinin zaman serisi ile modellendigi bir eksigini
tamamlayacagi dusinilmektedir. Calisma ile elde edilen sonuglarin 2021 gergek degerleri
yayinlandiginda c¢alisma sonuglari ile karsilastirmasi yapilarak mevcut durumun degerlendiriimesine ve
alinacak kararlara katki saglamasi hedeflenmektedir.
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Amag: Samsun ilindeki giftcilerin riske karsi tutumlarini ortaya koymak,
karsilagilan riskleri belirlemek, karsilagilan risklerin sigortalanabilir olup olmadigini
ortaya koymak, isletme tipleri itibariyle sigortalilik oranini tespit etmek ve tarim

sigortasi yaptiran ve yaptirmayan isletmeleri sosyo-ekonomik &zellikler agisindan
karsilastirmak amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem: Arastirma verileri 223 igletmeden anket yoluyla elde
edilmistir. Riske karsi tutumlarinin belirenmesinde von Neumann-Morgenstern (N-
M) modelinden yararlaniimistir. Riske karsi olma dereceleri Arrow-Pratt mutlak
risk karsithgr katsayisi ile saptanmistir. Riskin sigortalanabilirligi karsilasma
sikliklari ve olusan kayip miktarlari dikkate alinarak belirlenmistir.

Arastirma Bulgulari: Yéneticilerin %78'i riskten kaginmaktadir. Ihtisaslasmis
hayvancilik ve aricilik igletmeleri en biiyiik igletme riskine sahiptir. Isletmelerin
%72.6’s1 sigortalanabilir riske sahiptir. Sigortalanabilir riske sahip olup, sigorta
yaptirmayan hayvancilik, érttalti ve aricilik igletmelerinin tarimsal geliri, sigorta
yaptiranlara gore daha disuktir. Sigortalanabilir riske sahip olan ve sigorta
yaptirmayan isletmelerin sigorta yaptirabilecek dizeyde geliri elde edecegi yeterli
isletme blyukligine sahip olmadiklari saptanmigtir.

Sonug: Tarim sigortasi yaptirma oranini artirmak igin kamu ve 6zel sektorin
isletme blyukligunu ve geliri artirmak icin ortak eylem plani olusturmasi
Onerilmektedir. Ayrica temel risk analizi konular ile sigortalanabilir risk kavramina
odaklanmis egitimlerin diizenlenmesi ve sigorta sirketlerinde/kamuda calisan
uzmanlar ile karar alicilarin bu egitimlere katiimasi yararli olacaktir.

ABSTRACT

Objective: it was aimed to reveal the attitudes of the farmers towards the risks, to
determine the risks encountered, to reveal whether those were insurable, to
calculate the insurance rates of farm types, and to compare the farms in terms of
socio-economic characteristics in Samsun province

Material and Methods: The research data were obtained from randomly selected
223 farm through a questionnaire. The von Neumann-Morgenstern (NM) model
was used to elicit their attitudes towards risk. The Arrow-Pratt absolute risk-
aversion coefficient was calculated to measure the degree of risk aversion.
Whether the encountered risk was insurable or not has been determined by
considering the frequency of encounters and the amount of losses incurred.

Results: 78% of the examined managers were risk averse. 72.65% of the farms
had insurable risk. The agricultural incomes of livestocks, greenhouses, and
beekeeping farms that have insurable risks but did not have insurance were found
lower than those of insured ones. The uninsured farms having insurable risk did
not have adequate farm size for sufficient income to buy insurance contract.

Conclusion: Public and private sectors should generate joint action plan for
increasing farm size and income to enhance the rate of purchasing insurance.
Moreover, to organize trainings focused on basic risk analysis and the consept of
insurable risk and to promote to attend these trainings for experts with decision
makers, may positively affect the purchasing of agricultural insurance.

569


https://doi.org/10.20289/zfdergi.846806
mailto:hatice.turkten@omu.edu.tr
https://doi.org/10.20289/zfdergi.846806
orcid.org/orcid-search/search?orcid=0000-0002-4121-5564
https://orcid.org/orcid-search/search?orcid=0000-0003-2037-7756
https://orcid.org/orcid-search/search?orcid=0000-0002-4121-5564
https://orcid.org/orcid-search/search?orcid=0000-0002-8041-3272

Ceyhan vd.,

GiRiS

Turkiye'de ciftcilerin risk ve belirsizliklere kargi yeterince 6nlem almadiklari, tarim sigortalari
hakkinda detayli bilgiye sahip olmadiklari ve sigorta yaptirmaya karsi beklenen dizeyde istekli
olmadiklar bilinmektedir. Turkiye’deki tarim igletmelerin genelinde arazi biyUkluginun ve ihtisaslagsmanin
yetersizligi ¢iftgileri tarim sigortasi yaptirma konusunda olumsuz etkilemektedir. Ayrica giftci gelirinin
disUk olmasi, sigorta primlerinin yliksek olmasi, hasar tespitinin diizgiin ve zamaninda yapilamamasi,
sigortanin gereksiz masraf unsuru olarak gorilmesi gibi nedenlerle ciftgilerin tarim sigortasi
yaptirmadiklari yoninde bulgular saptanmis olup, riske karsi kendilerinin bazi 6nlemler aldigi dikkati
cekmektedir (Pezikoglu ve ark., 2012; Kiraci ve ark., 2014; Cevrimli ve Sakarya, 2017).

Tuarkiye’'de tarim sigortasi ile ilgili yapilan ¢alismalarda, karsilasilan risklerin bireysel olarak giftciler
acisindan sigortalanabilir olup olmadigi halen dikkate alinmamaktadir. Glinumuze kadar Turkiye’de
tarimsal riskleri ortaya koyan, risk stratejilerini degerlendiren, tarim sigortasi yaptirma durumunu analiz
eden ve tarim sigortasi yaptirma durumunu etkileyen faktorleri ortaya koyan ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Turkiye’de konu ile ilgili arastirmalarin gogunlugu Ureticilerin tarimda karsilastiklari risklerle
muicadelede, basta Urin gesitlendirmesi ve hastalik ve zararlilarla micadele olmak (zere ¢ok sayida
stratejiye bagvurduklarini ortaya koymaktadir (Saner, 1999; Bozoglu ve ark., 2001; Ozsayin ve Cetin,
2004; Akcadz ve Ozkan., 2005; Giindiiz ve Esengiin, 2007; Cukur ve ark., 2008; Tiimer ve ark., 2010;
Aslan ve ark., 2012). Yapilan ¢ok sayidaki alan cgalismalarinda ozellikle kigik Oolgekli isletmeler
incelenmis olup, riskten kaginan bireylerin tarim sigortalarina karsi ilgi géstermesi beklenirken, tam tersi
durumun ortaya c¢iktigi belirlenmistir (Ceyhan ve ark., 1996; Karahan, 2002; Binici ve ark., 2003; Akgadz
ve Ozkan, 2005; Demiryiirek ve ark., 2006; Giindiiz ve Esengiin, 2007; Hazneci, 2009; Tiimer, 2011).
Hatta, konuya iliskin yapilan bazi galismalar (Tumer, 2011; Aydogan ve ark., 2013) tarim sigortasi
yaptiran veya yaptirma egilimi olan giftgilerin riskten kaginan bireyler olma olasiliginin, sigorta yaptirma
distincesinde olmayanlara gore daha az oldugunu ortaya koymustur.

Tuarkiye'de tarim sigortasi ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalarda, sigorta sirketlerinde ve kamu
kuruluglarinda sigortalilik orani, batin ¢iftgilerin bireysel olarak sigortalanabilir risk ile karsi karsiya oldugu
varsayimina dayanan bir yaklagimla sigorta yaptiran ¢iftci sayisinin, toplam cift¢i sayisina oranlanmasiyla
bulunmustur. Yapilan bilimsel arastirmalarda da benzer eksiklik mevcuttur. Tarim sigortasi yaptirmayan
bir ciftci, karsilastigi riskin bireysel olarak sigortalanabilir olup olmadigina bakilmaksizin sigorta
yaptirmayan grubuna dahil edilmektedir. Bu da 6nemli dizeyde yanlliga yol agcmaktadir. Gunimuze
kadar yapilan arastirmalarda bu 6n kabullin yapilmasi, tarim sigortasi yaptirma durumunu etkileyen
degiskenlerin tespit edilip, dogru politikalarin gelistiriimesinde beklenen faydaya ulasiimasini olumsuz
etkilemistir. Bu eksikligin giderilmesi tarim sigortasinin yayginlasmasi agisindan blylik &énem
tasimaktadir. Tirkiye'de ciftcilerin karsilastigi risklerin bireysel olarak sigortalanabilir olma durumunun
nasil ortaya konulacag! ve sigortalanabilir riskin cografik olarak ve isletme tipine bagl olarak degisip
degismedigi halen bilinmemektedir. Bu sebeple, bu arastirmada (i) Samsun ilinde faaliyetlerini stirdiren
ciftcilerin riske karsi tutumlarini ortaya koymak, (ii) karsilasilan riskleri belirlemek, (iii) karsilasilan risklerin
isletmeler agisindan sigortalanabilir olup olmadigini ortaya koymak, (iv) isletme tipleri itibariyle sigortalilik
oranini tespit etmek ve (v) tarim sigortasi yaptiran ve yaptirmayan isletmeleri sosyo-ekonomik 6zellikler
agisindan karsilastirmak amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, Ondokuz Mayis Universitesi Klinik Arastirmalar etik kurulu tarafindandan 12.12.2015
tarihli, 2015/470-467 (2015/400) sayili belge numarasiyla onay almistir

Arastirma verileri

Samsun ilinde faaliyet gosteren ve tesadifi érnekleme yontemiyle secilmis 77 karma tarim
isletmesi, 59 drtualti isletmesi, 25 buyikbas hayvancilik isletmesi, 41 aricilik isletmesi ve 21 su Urlnleri
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yetistiricili§i yapan isletme olmak lzere toplam 223 isletmeden anket yoluyla toplanan veriler arastirmanin
temel verilerini olusturmustur. Ayrica arastirma alaninda yapilan nitelikli gézlemler sonucunda elde edilen
veriler, ulusal ve uluslararasi alanda yapilmis benzer galismalar ve konuyla ilgili kurum ve kuruluslarin
kayitlarindan da yararlaniimistir.

Tarim igletmelerinin risk analizinde kullanilan yontem

isletme yéneticilerinin riske karsi tutumlari referans kumari ve tercih dlgeklerinden yararlanilarak bir
tanesi garanti olan, digeri risk iceren iki segenek arasinda yaptiklari segimler yoluyla belirlenmis ve
isletme yoneticileri riske kargi tutumlarina goére riskten kaginan, riske tepkisiz ve risk alan olmak lzere Ug
grupta toplanmistir (Holloway, 1979). Riske karsi olma dereceleri dizenlenmis von Neumann-
Morgenstern (N-M) modeli kullanilarak tahmin edilen fayda fonksiyonlari aracilidiyla ortaya konulmustur
(Zuhair et al., 1992). Arrow- Pratt mutlak risk karsithgi katsayisi fayda fonksiyonunun ikinci tirevinin,
birinci tirevine oranlanmasi ile hesaplanmigtir (Arrow, 1964; Pratt, 1964). incelenen igletmelerin
karsilastiklari riskin olgiimesinde, riskler “faaliyet riski” ve “mali risk” olarak iki grupta ele alinmistir.
isletmelerin faaliyet riskinin élgtiimesinde, inceleme alaninda yetistirilen tarim Griinlerinin son 10 yildaki
fiyat ve verimleri kullaniimistir. Daha sonra tdg¢gen dagihm kullanilarak zaman serisi verileriyle, ciftgi ve
uzman gorusleri asagida verilen esitlik yardimiyla birbirine entegre edilmistir (Hardaker, et al., 1997).

gy = Elg(&)id +{g()y — E(g(h)i} a(s);/a(h);

Esitlikte g(ﬂj i g(n);; uzman ve giftgi gorusleriyle dizenlenmis degeri, E[g(s);] Elg (Eji]subjektif

dagilimin ortalamasini, G(S)jcr(s]}- subjektif dagilimin standart sapmasini, g(h)ijg(hjfi Zzaman serisi

h)

degerini, E(g(h)ij}E(H(hjii zaman serisi ortalamasini ve a(h)j'j( I zaman serisinin standart

sapmasini ifade etmektedir.

Ureticilerin sigortalanabilir risklerinin ve sigortalilk oraninin belirlenmesinde kullanilan
yontem

Ureticilerin karsilastiklari riskin bireysel olarak sigortalanabilir olup olmadiginin belirlenmesinde,
Ureticilerin anket yoluyla tespit edilmis riskleri, karsilasma sikliklari ve olusan kayiplar ile birlikte
sigortalanabilir riskin dzellikleri dikkate alinmistir (Hardaker et al., 1997). Oncelikle karsilasilan risklerin ve
ortaya ¢ikacak kayiplarin tanimlanabilir ve olgllebilir olup olmadidi sinanmis ve karsilasilan riskin
gerceklesme olasiliginin kiguk, ama olusturdugu kaybin vyeterince buyik olup olmadigi ortaya
konulmustur. Olusan kayip yeterince buyik olmadiginda bu risk incelenen isletmeler icin sigortalanabilir
risk kapsaminda degerlendiriimemistir. Bu degerlendirme yapilirken, ciftgilerin devletin destegi haricinde
Odedikleri primin karsilastiklari potansiyel zarardan kiguk olup olmadigi o6lgutd kullanilmistir. Prime
O0denen paranin, potansiyel zarardan kigik olmasi durumunda riskin sigortalanabilir oldugu, tersi
durumda ise sigortalanmaz oldugu belirlenmistir. Sigortalanabilir risk belirlendikten sonra, sigortalilik
orani, sigortalanabilir riske sahip olup sigorta yaptiran cift¢ci sayisinin, sigortalanabilir riske sahip olan
toplam ciftci sayisina bélinmesi yoluyla hesaplanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
incelenen igletmelerin sosyo-ekonomik ézellikleri

inceleme alaninda oncelikle sigortalanabilir riske sahip olan ve olmayan biitiin igletmelerin sosyo-
ekonomik yapisi incelenmistir. incelenen karma isletme yéneticilerinin ortalama yasi 50'dir. 7 yil egitim
alan, yaklasik 27 yillik bir tarimsal deneyime sahip olan isletme yoneticilerinin orttalti deneyimleri 2.5 yil,
hayvancilik deneyimleri yaklasik 17 yildir. isletme sahipleri isletmede ortalama 8.5 ay calismaktadir.
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isletmede hanehalki biiyiikliigii 5, sahip olunan toplam arazi biiyiikligii ortalama 87 dekardir. isletmeler
ortalama 2.6 erkek isgicl birimi varligina ve 15.8 biyilikbas hayvan birimi varligina sahiptir. Karma
isletmelerde toplam sermaye miktari $1462220'dir. Isletme basina diisen isletme sermayesi degeri 290
bin TL'dir. igletmelerin 6z sermaye degeri 1.4 milyon TL'dir. igletme basina diigsen tarimsal gelir 276 bin
TL'dir. igletmeler her $100’lik 6z sermaye kargiliinda, £15.2 kar elde etmektedirler.

Ortuialti yetistiriciligi yapan isletme yéneticilerinin ortalama yasi yaklasik 47°dir ve 7 yil egitim
almiglardir. isletme yoneticileri isletmede ortalama 10 ay calismaktadir. Hanehalki biyikligi 5'dir.
Ortiialt yetistiriciligi yapan isletmelerin 1.8 milyon TL’si 6z sermayeleri olmak tizere, $1.87 milyon TL’lik
toplam sermayesi vardir. isletme sermayeleri 207 bin TL'dir. isletme basina diisen tarimsal gelir 147 bin
TL'dir. igletmeler her $100’lik 6z sermaye karsiliginda $4.7 kar elde etmektedirler.

intisaslasmis hayvancilik isletmelerinde isletme yéneticilerinin ortalama yasi yaklasik 44’diir ve 9
yil egitim almislardir. Yaklasik 21 yillik bir tarimsal deneyime sahip olan isletme ydneticilerinin 6rtialti
deneyimleri 2.6 yil iken, hayvancilik deneyimleri yaklasik 20 yildir. isletme sahipleri isletmede ortalama 11
ay calismaktadirlar. Hanehalki bilyiikligii 6’dir. isletmenin sahip oldugu toplam arazi biyiikligi ortalama
96 dekardir. Hayvancilik isletmeleri ortalama 2.7 (EIB) isgiicii varligina ve 157 (BBHB) hayvan varligina
sahiptir. Ihtisaslasmis hayvancilik isletmelerinde toplam sermaye miktari 3 milyon TL'dir. isletme
sermayesinin %66’sini hayvan sermayesi meydana getirmektedir. isletme basina digen tarimsal gelir
280 bin TL’dir. isletmeler her £100’lik 6z sermaye karsiliginda £7.6 kar elde etmektedirler.

Aricilik isletmelerinin %41’i sabit, %37’si goger, %22’si de hem sabit hem de godger aricilik
yapmaktadir. isletmelerin %63'l ana ari yetistiriciligi yapmaktadir. incelenen isletmelerde yéneticilerin
ortalama yasi yaklasik 55'dir. isletme ydneticileri ortalama 9 yil egitim gérmuslerdir ve ari yetistiriciligi
deneyimi 21 yildir. Yoneticiler ortalama 6 ay isletmede c¢alismaktadir. Hanehalki buyUkligu 4 kisidir.
Aricilik isletmelerinde toplam sermaye miktari £323400, 6z sermayeleri £306600 ve isletme sermayesi 60
bin TL'dir. isletmelerde her £100’lik 6z sermaye karsiliinda £18.4 kar elde edilmektedir.

Su Urinleri igletmeleri igerisinde yavru balik yetistiriciligi yapilan isletme sayisi 2’dir. Yetistiricilikte
kullanilan su kaynaklari baraj (%52), deniz (%28), dere (%10) ve yeralti suyu (%10)dur. isletmeler
ortalama 8 yilliktir ve faal olarak galismaktadir. incelenen isletmelerde isletme yéneticilerinin ortalama
yas! yaklasik 50'dir ve 13 yil egitim almiglardir. Yaklasik 15 yillik su Urtnleri yetigtiriciligi deneyimine
sahiptirler. isletme sahipleri isletmede ortalama 9 ay ¢alismaktadir. Hanehalki blyiklGgi 4'dir. isletmeler
ortalama 0.61 (EIB) isglicti varhigina sahiptir. isletmelerde teorik kapasite yaklasik 1428600 yavru baliktir.
Balik yetistirme kapasitesi 629.3 m>dr. Su Uriinleri isletmelerinde toplam sermaye miktari 8.5 milyon TL
ve isletme sermayesi degeri 658.7 bin TL'dir. Tarimsal gelirleri 2.8 milyar TL'dir. isletmeler her $100’lik 6z
sermaye karsiliginda £34 kar elde etmektedirler.

isletme yéneticilerinin riske karsi tutumlan

Arastirma bulgulari, Samsun ilinde faaliyet gosteren isletmelerin yoneticilerinin ¢ogunlugunun
riskten kagindigini géstermistir. incelenen isletme yéneticilerinin riske karsi tutumlari isletme tipleri
itibariyle farkhlik gdéstermektedir (X kare =5.252 p<0.05). Riskten kaginan isletme ydneticilerinin orani
karma isletmelerde %81.8, ortlalt isletmelerde %81.4, ihtisaslagsmis hayvancilik isletmelerinde %72,
aricilik isletmelerinde %78 ve su urlnleri igletmelerinde %57.1’dir. Bu bulgular gliniimiize kadar diinyada
ve Turkiye’'de gergeklestirilen ¢alismalarin bulgulari ile benzerlik gostermektedir (Dillon and Scandizzo,
1978; Binswager, 1980; Karahan, 2002; Binici ve ark., 2003; Akgadz ve Ozkan, 2005; Demiryiirek ve ark.,
2006; Hazneci, 2009; Timer, 2011; Aydogan ve ark., 2013;). isletme tipleri itibariyle hesaplanan risk
karsithgr katsayilari, gelir arttikca karma isletmeler ile ihtisaslasmis hayvancilik isletmelerinin
yOneticilerinin risk kargithdr duzeylerinin azaldigini gostermistir. Gelir dizeyi arttikga, karma igletmelerin
yoneticilerinin risk karsithgr dizeyi ihtisaslasmis hayvancilik igletmelerinin yoneticilerinden daha yuksek
oranda azalmaktadir. inceleme alaninda sigorta yaptiran isletme yoneticilerinin risk karsithginin az
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olmasi, inceleme alaninda yaygin olan karma isletmelerin gelirleri arttikga risk karsithginin azalmasina
baglanabilir. Ortualti isletmeleri, aricilik isletmeleri ve su Uriinleri isletmeleri igin tam tersi durum gegerlidir.
Gelir diizeyi ile bu isletmelerin yoneticilerinin risk karsithgr dizeyleri arasinda pozitif yonli bir iligski s6z
konusudur. Gelir dizeyi arttikga, ortlalti isletmelerinin ydneticilerinin risk karsithgr dizeyi aricilik ve su
urdnleri igsletmelerinin yoneticilerinden daha yuksek oranda artmaktadir (Cizelge 1).

Gizelge 1. isletme Tipleri itibariyle Arrow-Pratt Risk Kargithgi Katsayilari

Table 1. Arrow-Pratt risk aversion coefficient by farm types

Risk karsithg katsayisi Karma Ortiialti Hayvancilik Aricilik Su urtnleri
Ortalama -0.000064 0.000701 -0.000015 0.000039 0.000019
Standart sapma 0.000376 0.003911  0.000047 0.000455  0.000913
En klglk 0.000249 0.021399  0.000044 0.001366  -0.000240
En blyik -0.002360  -0.00070 -0.000170 -0.00125 0.000350

incelenen isletmelerin karsilastigi riskler ve diizeyi

Samsun ilinde yiritilen bitkisel Gretim faaliyetleri icin meydana gelme olasiligi en yiiksek risk sel ve
su baskinlari iken, meydana gelme olasiligi en dusik risk ise doludur. Meydana gelme olasiligi en ylksek
olan ve gerceklesmesi durumunda zararin en fazla olacagi olay hayvancilik icin kazalar ve zehirlenme,
aricilik igin firtina ve su Urunleri igcin dogal afetlerdir. Don meydana gelme olasiligi %3.9 olup, meydana
geldiginde olusturdugu kayip Uretim degerinin %56.5'i kadardir. Hayvancilik faaliyetlerinde kaza yagsanma
ve zehirlenme olaylarinin meydana gelme olasiliklari sirasiyla %2.8 ve %1.9'dur. Kaza ve zehirlenme
meydana geldiginde karsilagilan kayiplar tretim degerinin %4.2’si ve %12.9’udur. Su Urunleri igletmeleri ile
aricilik isletmelerinde su kirliligi sebebiyle zehirlenmenin ve firtinanin meydana gelme ihtimalleri sirasiyla
%2.3 ve %4.4’tir. Olusturacaklari kayiplar ise sirasiyla Gretim degerinin %12.6’s1 ve %74.9’udur.

Samsun ilinde karma Uretim yapan igletmeler digtk verim ve dusuk fiyat ile kargilastiklarinda 205
bin TL gelir elde ederken, yiksek verim ve yuksek fiyatla karsilastiklarinda 413 bin TL gelir elde
etmektedirler. incelenen karma igletmelerde toplam masraflarin aktif sermayeye orani %22.51’dir. Karma
uretimde bulunan igletmelerin faaliyet riski %13’tir. Karma isletmelerin mali riski bulunmadigindan, karsi
karsiya kaldigi toplam risk %13’tur. Arastirma alaninda faaliyet gosteren hayvancilik isletmeleri digik
verim ve dusik fiyat ile kargilastiklarinda 250 bin TL elde ederken, yiksek verim ve yuksek fiyatla
karsilastiklarinda 411 bin TL gelir elde etmektedirler. Bu igsletmelerde, toplam masraflarin aktif sermayeye
orani %18.38’dir. Hayvansal Uretimde bulunan igletmelerin mali riski bulunmayip, %27 dizeyinde faaliyet
riski ile kargi karsiyadirlar. Orthalti yetistiriciliginde de benzer durum gegerlidir. Ortiialti (retim yapan
isletmeler dusuk verim ve dislk fiyat ile karsilastiklarinda 166 bin TL elde ederken, yluksek verim ve
yiksek fiyatla karsilastiklarinda 442 bin TL gelir elde etmektedirler. Ortiialti Gretimde bulunan igletmelerin
faaliyet riski %13 ve mali riski %3'tir. inceleme alaninda faaliyet gésteren ortualti igletmelerinin kargi
karsiya kaldigi toplam risk %16’dir. Ari Grlnleri Uretimi yapan isletmeler disik verim ve dusik fiyat
kosullarinda 37 bin TL gelir elde ederken, yiiksek verim ve yiksek fiyat kosullarinda 91 bin TL gelir elde
etmektedirler. Bu isletmelerin toplam masraflarinin aktif sermayeye orani %56’dir. Aricilik isletmelerinin
faaliyet riski %16 ve mali riski %3'tlr. Aricilik isletmelerinin toplam riski %19'dur. Samsun ilinde su
drtnleri Uretimi yapan isletmeler dusik verim ve dusuk fiyat kosullarinda 3.56 milyon TL gelir elde
ederken, yuksek verim ve ylUksek fiyat kosullarinda 38 milyon TL gelir elde etmektedirler. Bu isletmelerin
toplam masraflarinin aktif sermayeye orani %16.54’tir. Su Urlnleri Uretiminde bulunan igletmelerin
faaliyet riski %3 olup, mali riski bulunmamaktadir. isletmelerin karsi karsiya kaldigi toplam risk %3'tir.
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isletmelerin karsilastiklan sigortalanabilir riskler

inceleme alaninda sigortalanabilir riske sahip olan isletmelerin en fazla oldugu isletme tipi
hayvancilik ve su urlnleri isletmeleridir. Hayvancilik yapan igletmelerin %88’i ve su Urtnleri yetistiriciligi
yapan igletmelerin %85,7’si sigortalanabilir riske sahiptir. Bunlari karma isletmeler ile aricilik igletmeleri
takip etmektedir. Sigortalanabilir riske sahip isletmelerin yizdesi karma igletmelerde %74, aricilik
isletmelerinde %73.2’dir. Sigortalanabilir riske sahip olan isletmelerin en az oldugu isletme tipi ise értGalt
yetistiriciligi yapan isletmelerdir (x2=10.121, p<0.05). Ortiialti igletmelerinin %59,3’li sigortalanabilir riske
sahip iken, %40,7’sinin karsi kargiya kaldidi risk i¢in sigorta yapilmasi uygun degildir. Sigortalanabilir
riske sahip igletmelerin, tarim sigortasi yaptirma durumu igletme tipleri itibariyle farkhlik géstermektedir
(x2=21.180, p<0.01). En yuksek sigortalilik orani tamami sigorta yaptirmis olan su Grunleri
isletmelerindeyken, en duslik sigortalilik orani %42.9 ile ortualti yetistiriciligi yapan isletmelerdedir.
Sigortalilik orani karma isletmelerde, hayvancilik isletmelerinde ve aricilik isletmelerinde sirasiyla %63.2,
%72.7 ve %80’dir (Cizelge 2). Arastirma bulgulari daha 6nce yapilmis arastirmalarin sonuglarindan biraz
farkhdir. Kiziloglu (2017) Konya ilinde karma tarim yapan isletmeler icin sigorta yaptirma orani %59
olarak bulmustur. Yavuz (2011); Ankara ili Polath ilgesinde karma tarim igletmeleri icin sigorta yaptirma
orani %45'tir. inceleme alaninda tarim sigortasi yaptirma oraninin diger arastirma sonuglarindan yiiksek
¢cikmasinin cografik farkliliklar disindaki sebebi, sigortalilik oraninin belirlenmesinde sigortalanabilir riskin
dikkate alinmasi seklinde aciklanabilir. Diger taraftan, inceleme alaninda sigorta gerektirmeyen riske
sahip igletmelerin %33’U tarim sigortasi yaptirmistir (Cizelge 2).

Gizelge 2. isletme tiplerine gére karsilagilan riskin sigortalanabilir olma durumu ve isletmecilerin sigorta yaptirma durumlari

Table 2. Insurability of the risk by farm types and insurance status of the operators

Karma Ortiialti Hayvancilik Aricilik Su urinleri
N % N % N % N % N %
Risklerin sigortalanabilir olma durumu
Sigortalanabilir risk 57 74.0 35 59.3 22 88.0 30 732 18 85.7
Sigorta gerektirmeyen risk 20 26.0 24 40.7 3 12.0 11 26.8 3 14.3
Toplam 77 100.0 59 100.0 25 100.0 41  100.0 21 100.0
Sigortalanabilir riske sahip isletmelerin sigorta yaptirma durumlari
Sigorta yaptirmayan isletmeler 21 36.8 20 57.1 6 27.3 6 20.0 -
Sigorta yaptiran igletmeler 36 63.2 15 42.9 16 72.7 24 80.0 18 100.0
Toplam 57 100.0 35 100.0 22 100.0 30 100.0 18 100.0
Sigorta gerektirmeyen riske sahip igletmelerin sigorta yaptirma durumlari
Sigorta yaptirmayan isletmeler 6 30.0 22 91.7 1 3.3 10 91.0 2 66.7
Sigorta yaptiran isletmeler 14 70.0 2 8.3 2 66.7 1 9.0 1 3.3
Toplam 20 100.0 24 100.0 3 100.0 11 100.0 3 100.0

Sigortalanabilir riske sahip igletmelerde sigorta yaptirma durumu ile sosyo-ekonomik
ozellikler arasindaki iligkiler

Sigorta yaptiran karma isletmelerin sahip oldugu isgiciu varhdi, sigorta yaptirmayan karma
isletmelerinkinden fazladir (p<0.10). isletmelerin dekara sermaye yaplilari incelendiginde, sigortalanabilir
riske sahip olup sigorta yaptirmayan karma igletmelerin igletme sermayesinin, sigorta yaptiran karma
isletmelerden fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.10). Sigorta yaptirmayan isletmelerin dekara 06z
sermayeleri de yaptiranlardan fazladir (p<0.10). Sigorta yaptirmayan karma igletmelerin tarimsal gelir ve
net gelirleri, tarim sigortasi yaptiranlardan daha fazladir (p<0.10). Sigorta yaptirmayan karma isletmeler,
sigorta yaptiran karma isletmelerden daha karlidir (p<0.10). Bu bulgu, inceleme alaninda faaliyet
gosteren karma isletmelerde gelir arttikga, risk karsithgr azalmaktadir bulgusu ile uyumludur. Yani gelir
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artisi karma isletmelerde tarim sigortasi yaptirma oranini azaltmaktadir. Ortiialti yetistiriciligi yapan
isletmeler incelendiginde, sigorta yaptiran ve yaptirmayan isletmelerin ydneticilerinin tarimsal ve ortialti
yetigtiricilik deneyimleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmadigi belirlenmistir (p>0.10).
Sigorta yaptiran o6rtlalti isletmelerinin arazi buydkligl, sigorta yaptirmayan isletmelerinkinden fazladir
(p<0.10). Sigorta yaptirmayan ortialti isletmelerinin toplam sermayesi ve 6z sermayesi, sigorta yaptiran
ortlalti isletmelerden daha ylksektir (p<0.01). Sigorta yaptirmayan oértialti isletmelerinin tarimsal gelir ve
net kari, sigorta yaptiran isletmelerden daha disuktir (p<0.05). Sigorta yaptiran ortialti isletmelerinin
karliligi, sigorta yaptirmayan isletmelerden daha yiksektir (p<0.10) (Cizelge 3).

Sigorta yaptiran hayvancilik isletmelerinin ortalama isletme arazisi blylkligi ve bliyiikbas hayvan
birimine dusen toplam sermaye miktari, sigorta yaptirmayan isletmelerinkinden fazladir (p<0.10). Diger
taraftan, sigorta yaptirmayan hayvancilik isletmelerinin blylikbas hayvan birimine disen borglari, sigorta
yaptiran hayvancilik isletmelerine gére daha fazladir (p<0.10). Sigorta yaptirmayan hayvancilk
isletmelerinin net kar ve tarimsal gelirleri, sigorta yaptiran hayvancilik igletmelerininkinden daha dusuktir
(p<0.10). Sigorta yaptiran hayvancilik isletmelerinde karliigin, sigorta yaptirmayan igletmelere oranla
daha yiksek oldugu saptanmistir (p<0.05) (Cizelge 3).

Cizelge 3. Sigortalanabilir riske sahip isletmelerin sigorta yaptirma durumlarina gére sosyo-ekonomik ézellikleri

Table 3. Socio-economic characteristics of farms according to their insurance status

Karma Ortialti Ihtisaslasmis Aricilik Su Urinleri
; . . hayvancilik . . : o
Isletmeler isletmeleri . . isletmeleri isletmeleri
isletmeleri
Sigorta durumu Yok Var Yok Var Yok Var Yok Var Var

495 506 489 473 420 428 580 56.0 50.8
(11.7)  (11.4) (104) (10.1) (8.0) (10.7) (8.2 (9.8)  (12.0)
71 6.5 68 56 77 93 73 98 12.8
(33) (35 (34) (12 (268 (45 (44 (5.2 (4.3)
268 269 234 254 173 213 203 243 15.0
(13.7)  (13.1) (11.3)  (9.7)  (9.3) (10.8) (12.0) (14.2) (9.0)

Isletme sahibinin yasi (yil)

Ogrenim siiresi (yil)

Tarimsal deneyim (yil)

Alle bilyGKIGgE (Kis) 4.7 5.4 52 53 63 54 32 42 41
1) (21) (7)) (26 (25 (19 (12 (2.1) L.7)
ls gct (E1B) 2.3 2.8 26 3.0 30 28 11 12 0.7
14 (1) (13 @1 (1.2) (13) (0.6) (0.8) (1.0)
isletme biyikligi (da, koloni, m?) 90.6 1129 494 1088  47.7 127.2 1475 1095 7258
: ’ (73.2) (152.7) (114.3) (111.3) (36.3) (105.7) (78.2) (115.0) (673.4)

Hayvan meveudu (BBHE) 237 158 27 107 1492 1618 ]

(29.7)  (185) (4.2) (16.4) (84.9) (86.7)

6.4 1.9 14 23 93 93 753 720 126

isletme sermayesi (bin TL/ da, koloni, m®) (12.5) (1.6) (0.5) 3.1) (13.8) ©8) (77.1) (71.1) (12.6)

170 16,7 332 185 157 225 3542 3482 13.2
(21.5) (24.0) (21.8) (9.4) (18.3) (26.0) (383.8) (345.5)  (12.8)

Toplam sermaye (bin TL/ da, koloni, m®)

: - 05 05 06 12 27 17 257 176 3.6

Borglar (bin TL/ da, koloni, m") (12)  (04) (04) (L0) (56) (60) (37.7) (10.2)  (5.7)
62 sermaye (bin TL/ da. koloni, ) 164 160 323 173 130 208 3261 3398 9.6
y ' ' (204)  (23.9) (214) (9.2) (15.6) (23.1) (390.8) (345.3)  (13.4)

Tarimsal gelir (bin TL/ da, koloni, m3) 63 1.6 2.0 24 04 2.8 62.8 84.4 45
234) (25 (08 (32) (25 (81) (80.8) (130.9)  (6.0)

) S 6.6 19 25 27 01 29 681 904 45

Net kar (bin TL da, koloni, m’) 24 (35 (14 (33) (L9) (84) (833) (141.1)  (6.3)
Eonomik rantabilte (%) 35.0 76 33 108 26 108 158 224 338
b (10.9) (104) (40) (334) (12) (313) (215) (37.9) (46.6)

3.3 09 34 116 31 117 171 229 465

Mali rantabilite (%) 84) (1.6) (41) (341) (141) (353) (21.1) (37.9) (44.5)

*Yavru balik treten igletmeler dahil degildir.

Sigorta yaptiran aricilik isletmelerinde koloni basina disen bor¢ miktari, sigorta yaptirmayan
aricilik igletmelerinden daha azdir (p<0.10) (Cizelge 3).
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Sigorta yaptiran ve yaptirmayan tarim isletmelerinin sosyo-ekonomik 6zellikleri daha 6nce yapilimis
arastirma sonuglariyla karsilastirildiginda, sigorta yaptiran karma ve ihtisaslagsmis hayvancilik igletmeleri
yoneticilerinin yasinin daha 6nce Kumari et al. (2017) ve Gwary et al. (2012) tarafindan belirtilen
degerden blyuk oldugu gérulmustir. Sigorta yaptiran hayvancilik ve aricilik isletmeleri ydneticilerinin
egitim dizeyi daha 6nce yapilmig birgok ¢alismada belirtilenden daha ylksektir (Pezikoglu ve ark., 2012;
Tasci ve ark., 2014; Falola et al., 2014; Bharati et al., 2014; Kumari et al., 2017; Yazgi, 2017; Mahboob et
al., 2019). Sigorta yaptiran tim isletme tiplerinde isletmecilerin tarim deneyimi sigorta yaptirmayan
isletmelere nazaran daha fazladir. Bu bulgu daha ©Once vyapilmis bircok c¢alismayla benzerlik
gostermektedir (Falola et al., 2014; Yazgi, 2017; Mahboob et al., 2019). Sigorta yaptiran ihtisaslasmis
hayvancilik isletmelerinin aile buytkligu daha énce Falola et al. (2014) ve Gwary et al. (2012) tarafindan
belirtilen degerden daha azdir

Diger igletme tiplerinde sigorta yaptiran igletmelerin aile blyUkligu daha once yapiimis
calismalarda belirtilen aile biiyikligi degerinden daha fazladir (ipekgioglu ve ark., 2010; Yavuz, 2011;
Yazgi, 2017; Mahboob et al.,, 2019). Bu arastirmada incelenen ve sigorta yaptiran hayvancilik
isletmelerinin sahip oldugu isglici yaptirmayanlardan daha azdir. Bu bulgu Lyu and Barre (2015)
tarafindan yapilan arastirma sonucu ile benzerlik gdstermektedir. inceleme alaninda sigorta yaptiran
diger isletme tiplerinde kullanilan isgticu, sigorta yaptirmayan isletmelere nazaran daha fazladir. Bu bulgu
Tdmer ve Kumbasaroglu (2008) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglariyla benzerlik géstermektedir. Sigorta
yaptiran aricilik igletmelerinin isletme blyUkligu sigorta yaptirmayanlardan daha dusuktir. Bu arastirma
bulgusu daha 6nce yapilmis bazi arastirma sonuglariyla uyumludur (Pezikoglu ve ark., 2012; Gwary et
al., 2012; Bharati et al., 2014; Mahboob et al., 2019). inceleme alanindaki diger isletme tiplerinde sigorta
yaptiranlarin  igletme blydkligl, yaptirmayanlardan buyiktir. Sigorta yaptiran isletmelerin,
yaptirmayanlardan daha biyiik oldugu daha énce yapilmis birgok ¢alismada bildirilmistir (ipekgioglu ve
ark., 2010; Yavuz, 2011; Tasci ve ark., 2014; Falola et al., 2014; Lyu and Barre, 2015; Kumari et al.,
2017; Yazgi, 2017). Sigorta yaptiran ortualti ve ihtisaslasmis hayvancilik igletmelerinde mevcut hayvan
sayis| sigorta yaptirmayanlardan daha fazladir. Bu arastirma bulgusu Mahboob et al. (2019) tarafindan
belirtilen sonucu desteklemektedir. Sigorta yaptiran karma isletmelerin hayvan sayisi ise, sigorta
yaptirmayanlara nazaran daha azdir. Bu bulgu Yavuz (2011) tarafindan belirtilen arastirma bulgusuyla
Ortismektedir. Sigorta yaptiran ortialti isletmeleri, sigorta yaptirmayan isletmelere nazaran daha ¢ok
bor¢ludur. Benzer bulgu Yavuz (2011), Yazgl (2017) ve Mahboob et al. (2019) tarafindan yapilan
¢alismalarda da elde edilmistir. Sigorta yaptiran karma isletmelerin tarimsal geliri, sigorta yaptirmayanlara
nazaran daha azdir. Bu bulgu Kumari et al. (2017), Yavuz (2011) ve Mahboob et al. (2019) tarafindan
yapilan ¢alismalarin sonuglarini desteklemektedir.

inceleme alaninda sigorta yaptiran diger tip isletmelerin tarimsal geliri yaptirmayanlara nazaran
fazladir. Benzer sonuglar daha énce Pezikoglu vd. (2012) ile Bharati et al. (2014) tarafindan yapilan
arastirmalarda da elde edilmistir.

SONUG ve ONERILER

Tarim sigortasi, zararin fazla ve olusma olasiliginin sigortalanabilir aralikta oldugu, teknik koruma
Onlemlerinin yeterli olmadidi ve veri alt yapisi gibi sigortacilik i¢in gerekli kosullarin saglandigi durumlarda
uygulanabilen etkili bir risk transfer stratejisi niteligi tagiyan ve sektérde halihazirda genel kabul géren bir
risk ydnetim stratejisi konumundadir (Karahan ve ark., 2020)

Tarkiye'de tarim sigortasi ile ilgili yapilan arastirmalarda, sigorta sirketlerinde ve kamu
kuruluslarinda sigortalilik orani butiin ciftgilerin sigortalanabilir risk ile karsl karsiya oldugu varsayilarak
sigorta yaptiran ciftgi sayisinin, toplam giftgi sayisina oranlanmasiyla bulunmaktadir. Tarim sigortasi
yaptirmayan bir ciftci, karsilagtigi riskin sigortalanabilir olup olmadigina bakilmadan sigorta yaptirmayan
grubuna dahil edilmektedir. Oysa ciftcilerin tamami sigortalanabilir risk ile karsi karsiya dedgildir.
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Karsilastiklar riskler sigortalanabilir nitelikte olmadigi durumlarda sigorta yaptiriimasi hem ciftciler hem
de sigorta sirketleri acgisindan dogru bir yaklasim degildir. Bu sebeple, sigorta yaptirmayan butin
isletmeler yerine sigortalanabilir riske sahip olup da sigorta yaptirmayan isletmelere odaklanmak inceleme
alaninda sigortaliligin yayginlasmasini hizlandirabilecektir. Risk yonetimi ve 6zellikle sigortalanabilir risk
ile ilgili temel bilgilerin tarimsal risk yonetimi alaninda faaliyet gosteren tim kademelere ve 6zellikle ziraat
muhendislerinden olusan kolaylastirici ve araci birimlere yayginlagsmasi ve kamu ve 6zel sektor sigorta
sirketlerinde gorev alan profesyonel ve deneyimli uzmanlarin bu konudaki bilgi birikimlerinin artiriimasi
faydali olacaktir. Sigorta primlerinin belilenmesinde sigortalanabilirlik 6zelligi fazla olan riskler ve
isletmeler temel dayanak noktasi oldugundan, mevcut prim tarifeleri yore ve isletme kosullarina goére
farklilastirilmal ve sigorta yaptiran igletmelerdeki hasarsizlik indirimi ve benzeri uygulamalar daha da
yayginlastiriimalidir. Risk yonetimi ile ilgili isletme dizeyinde temel verileri Ureten arastirma gelistirme
calismalarinin yayginlastiriimasi ve Uretilen verilerin karar alicilara transfer edilmesi isletme kosullarina
uygun sigorta primlerinin saglkl bir sekilde belirlenmesine katki saglayabilecektir.

Sigorta yaptirmayan ihtisaslasmis hayvancilik ve aricilik isletmeleri yoneticilerinin egitim dizeyi
sigorta yaptiran igletmelere nazaran daha dusuktlr. Ayrica sigorta yaptirmayan tim isletme tiplerinin
tarimsal deneyimi daha azdir. isletme yéneticileri tarimsal tecriibeleri artarken karsilastiklari risklerin
Ustesinden gelebilmek icin tarim sigortasina yonelmektedirler. Bu nedenle tarimsal deneyimi daha az olan
isletmeler igin tarim sigortalari egitimi 65nem arz etmektedir. Ozellikle gérsel veya yazili medya araciligiyla
tarim sigortalari tanitilmali, dnemi vurgulanmalidir. Sigorta yaptirmayan karma, ihtisaslasmis hayvancilik
ve Ortlalti isletmelerinin isletme blylklGgu sigorta yaptiran isletmelere nazaran daha kiguktir. Ayni
zamanda sigorta yaptirmayan ihtisaslasmis hayvancilik, ortialti ve aricilik igletmelerinin tarimsal geliri
sigorta yaptiranlara nazaran daha azdir. Bu isletmelerin sigorta yaptirabilmek icin yeterli geliri elde etmek
adina yeterli igletme buyukligine sahip olmadigi aciktir. Ayrica sigorta yaptirmayan ihtisaslasmig
hayvancilik ve aricilik isletmelerinin bor¢ yiikii sigorta yaptiranlara nazaran daha fazladir. igletme
blyUdkligunu ve gelirlerini artirmak amaciyla kamu ve 6zel sektdr kuruluslari tarafindan tarim sektoriine
verilen krediler tarimsal sigorta yaptirmayi tesvik edici 6zellikte olmalidir.

incelenen isletmelerde sigorta yaptirmama sebepleri bilgi eksikligi, sigorta priminin yiksekligi,
sigorta kapsaminin yetersiz olmasi, tazminatin zarari kargilamadigi inanci ve sahip olduklar arazinin
kiguk olmasidir. Sigorta yaptirmama sebebi isletme tipine bagli olarak degismektedir. Karma isletmelerde
inceleme alani igin belirtilen bitiin sebepler gegerli iken, ortlalti isletmelerinde kapsamin dar olmasi,
tarim sigortasi hakkinda bilgi eksikligi ve arazinin kiglk olmasi 6ne g¢ikan gerekgelerdir. Hayvancilik
isletmelerinde ise sigorta priminin yuksekligi ve sigorta kapsaminin yetersizligi 6n plana g¢ikmaktadir.
inceleme alaninda tarim sigortasi ile ilgili olarak bilgilendirmeler sigorta sirketleri, gida, tarm ve
hayvancilik il/ilge muddrlikleri ve Universiteler tarafindan yapilmaktadir. Arastirma sonuglari tarim
sigortasi ile ilgili bilgilendirme ve tanitim ¢alismalarinin gida, tarim ve hayvancilik il/ilge mudurlikleri ve
Universiteler tarafindan yapilmasi halinde sigortalilik oraninin artacagini géstermistir. Sigorta firmalarinin
kamu ve Universitelerle olan is birligini artirmasi inceleme alaninda sigorta yaptirma oranini
artirabilecektir. Sigortalilik oraninin artirilmasi icin hem sigorta sirketlerinin hem de hikimet yetkililerin
isletme tiplerinden kaynaklanan farkliigi dikkate almasi yararli olacaktir. Prim destek miktarinin
belirlenmesinde ve sigorta priminin bedelinin takdir edilmesinde karma isletmeler, hayvancilik isletmeleri
icin sigorta priminin yiiksekliginin ve kapsam yetersizliginin mutlaka dikkate alinmasi gereklidir. Orttalti
isletmeleri icin kapsam ile birlikte bilgilendirmeler éncelikli konular olmalidir. inceleme alaninda tarim
sigortasi poligesi satan firmalar prim édemelerini nisan ve eylll aylarina ayarlamalidir ve en az 3 taksit
yapmalidirlar
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o0z
Amag: Kirmizi et ve et Urunleri sanayiinde faaliyet gosteren farkli nitelikteki
isletmelerin gida guvenligi kriterlerine uyum diizeylerinin belirlenmesidir.

Materyal ve Metot: izmir ve Afyonkarahisar illerinde faaliyet gésteren mezbaha
(19), kombina (13) ve et ve et Urinleri igleyen (39) olmak Uzere toplam 71
isletmenin yéneticisi ile yiiz yiize anket calismasi gergeklestirilmistir. isletmelerin
gida givenligi kriterlerine uyum diizeyinin belirlenmesinde Besli Likert Olcegi
kullaniimustir.

Arastirma Bulgular: Isletmelerin gida giivenligine iliskin genel teknik ve hijyenik
kriterlere uyum dizeyi ylUksek bulunmustur. Bununla birlikte, 6zellikle
mezbahalarda modern teknolojiye sahip olma orani beklenen diizeyde degildir.
Yine, isletmelerin sadece %14.08’inde laboratuvar bulunmasi énemli bir bulgudur.

Sonug: Kirmiz et sektdriinde gida guvenligi, hayvancilik igletmelerinden
baglayarak tiketime kadar olan arz zinciri boyunca mevzuatin gerektirdigi
kriterlere uyumunu gerektirmektedir. Kirmizi et isleme sanayiinde de gida
guvenliginin saglanabilmesi, buylk o6l¢ide, primer Uretimde gida guvenligi
kosullarinin  saglanmasina baghdir. isleme sanayii acisindan ise incelenen
isletmelerde modernizasyonun tesvik edilmesi, gida guvenligi yénetim sistem
belgelerinin alinmasi ve istihdam edilen elemanlarin hizmet ici egitimleri ile daha
guvenilir et ve et trtnleri retiminin tesvik edilebilecedi sonucuna varilmigtir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine the compliance level of
the enterprises with different qualifications operating in the red meat and meat
products industry with food safety criteria.

Material and Methods: A total of 71 face-to-face surveys were conducted with
the managers of slaughterhouses (19), meat combines (13) and meat and meat
product processing plants (39) in [zmir and Afyonkarahisar Providences. Five-
point Likert Scale was used to determine the compliance level of the food safety
criteria that enterprises should meet.

Results: Compliance level of the enterprises with general technical and hygienic
criteria regarding food safety in the study was found to be high. However, the rate
of having modern technology was not at the desired level in slaughterhouses.
Moreover, it is an important finding that only 14.08% of the enterprises have their
own laboratories.

Conclusion: Food safety in red meat sector requires compliance to criteria that
are required by legislation throughout the supply chain starting from husbandry
enterprises to consumption. Food safety in processing industry highly requires
ensuring food safety conditions in primary production. In terms of processing
industry, promoting modernization, obtaining the food safety management system
certificate and in-service training of the employees could provide a safer
production of meat and meat products in the surveyed enterprises .
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GiRiS

Giunimuzde tuketiciler kaliteli ve givenli gida konusunda daha fazla endise duymakta, saglikl ve
glvenli gida tuketimine duyarllik giderek artmaktadir (Trienekens & Zuurbier, 2008; Demirkol &
Azabagaoglu, 2017, Ha et al., 2019). S6z konusu endiseler kirmizi et i¢in de gecerli olup; gida glvenligi
ve kaliteye yOnelik tuketici talepleri her gegen yil artmaktadir (Troy et al., 2016). Turkiye’de kisi basina
toplam protein tiketimi yeterli olmakla birlikte, blylk bolimi bitkisel kaynakhdir (Saygin & Demirbas,
2018; Taskin vd., 2020). Turkiye’de mevcut nifusun yeterli ve dengeli beslenmesinin saglanmasi ve
gelecek nesiller agisindan, beslenmede dnemli bir role sahip olan kirmizi et Gretiminin arttirilmasi ve kisi
basina yeterli kirmizi et arzinin saglanmasi gerekmektedir. Ancak, tuketici saghdi ve talepleri géz énune
alindiginda, yeterli ve dengeli beslenmenin garanti altina alinmasi kadar, tlketicilere glvenli ve kaliteli
kirmizi et arzinin tedariki de blylk 6nem tagimaktadir.

Dinyanin birgok yerinde gida glvenligi beklentileri ve hijyenik kosullarda islenmis et Urdnleri
ihtiyaci modern et isleme tesislerinin gelistiriimesine yol acarken, halen ilkel sartlarda kesimlerin yapildigi
modernize edilmemis tesisler de bulunmaktadir (FAO, 2009). Birgcok Asya ulkesi, Bati Ulkelerine kiyasla et
ve et Urlnleri kalitesinin saglanmasi icin gelismis teknolojilere ve standartlara sahip degildir. Bununla
birlikte, kiiresel dlgekte et kalitesini iyilestirmek ve gida glvenligini saglamak icin yenilik¢i ve strdardlebilir
teknolojilere talep artmaktadir (Zhang et al., 2017). Turkiye’de de tuketicilerin gida glvenligine verdigi
onem artmaktadir. TUketici taleplerinin zaman igerisinde degismesi, gida sanayii isletmelerini yenilikgi
olmaya ve modern teknolojileri kullanmaya yonlendirmektedir (Kalkinma Bakanhgi, 2014).

Tarkiye'de kirmizi et sanayiinde faaliyet gosteren kurum ve kuruluglarin basinda mezbahalar,
kombinalar ve et Urlnleri igleyen tesisler gelmektedir (DPT, 2001). Guivenli et ve et Grunleri tiketimi,
hayvanlarin gida guvenligine uygun sartlarda ¢alisan ruhsath kesimhanelerde kesilmesi ve karkas etin
sanayide yine gida guvenligi kurallarina uygun islenerek, uygun kosullarda tiketiciye sunulmasina
baghdir. Turkiye’de 2012 Gida Sanayi Envanteri’ne gore, 577 buyukbas ve 523 kiclUkbas kesimhanesi
bulunmaktadir. Ayni envantere gore, 502 ¢ig kirmizi et, 350 isil islem gbérmus sucuk benceri Griin, 313
kofte, 183 fermente sucuk, 133 salam, 130 kavurma, 121 sosis, 122 pastirma ve 116 doéner igletmesi
kirmizi et sanayiinde faaliyet gdstermektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2012).

Bu calismada, Ege Bolgesi'nde kirmizi et Gretiminin yodun oldugu izmir ve Afyonkarahisar
illerindeki kirmizi et ve et Urlinleri sanayiinde faaliyet gésteren isletmelerin gida gtivenligi kriterlerine uyum
dizeylerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Isletmelerin gida givenligine iliskin uymasi gereken genel
kriterler belirlenirken, “Kirmizi Et ve Et Urinleri Uretim Tesislerinin Calisma ve Denetleme Usul ve
Esaslarina Dair Yonetmelik” kapsamindaki teknik ve hijyenik sartlar dikkate alinmistir (Resmi Gazete,
2005a). 2011 yihinda yayimlanan “Hayvansal Gidalar igin Ozel Hijyen Kurallar” ydnetmeliginin
yayimlanmasi ile s6z konusu ydnetmelik yUrurlikten kaldiriimis ve ayni yénetmeligin gegici maddesinde,
faaliyette olan isletmelerin onay alincaya kadar bu yodnetmelik ile aykiri olmayan hikimlerin
uygulanmasina devam edilece@i belirtiimistir. Mezbahalarla ilgili genel kriterler belirlenirken, ayrica
Hayvansal Gidalar igin Ozel Hijyen Kurallari yénetmeliginde de yararlaniimistir (Resmi Gazete, 2011).

Calismada sadece kirmizi et sanayiinde faaliyet gdsteren isletmeler ele alinmakla birlikte, kirmizi et
uretiminde gida gulvenliginin saglanabilmesi i¢in butiinsel bir yaklagimin gerekli oldugu agiktir
(Desmarchelier et al.,, 2007). Devamli ve kalitei hammadde temini et sanayiinin en &nemli
gereksinimlerinden biridir (Troy & Kerry, 2010; Troy et al., 2016). Bu nedenle, Turkiye’de de kirmizi et ve
et Urlnleri sanayiinde gida guvenliginin saglanmasi igin Uretimden tiketime kadar olan zincir boyunca
gida guvenligi kurallarina uyulmasi vazgecilmezdir (Tosun & Demirbas, 2012).
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MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin ana materyalini izmir ve Afyonkarahisar illerinde kirmizi et ve et Grlinleri sanayiinde
faaliyet gosteren isletmeler olusturmaktadir. Kirmizi et ve et Uriinleri sanayii kapsaminda gerek belediye
gerekse Ozel sektére ait mezbahalar, kirmizi et ve et Urlnleri isleyen isletmeler ve binyesinde hem
mezbaha hem de isleme tesisi bulunduran kombinalar ile goérisiimustir. Arastirmada illerde faaliyet
gosteren igletmelerin tamamiyla anket yapilmasi planlanmistir. Ancak, bazi yéneticilerin anket yapmayi
kabul etmemesi, bazi ydneticilere ulasilamamasi veya bazi igletmelerden saglikli ve guvenilir bilgi
alinamamasi nedeniyle 71 isletme ile yapilan anket sonuglar degerlendirmeye alinmistir. Buna gore,
izmir ilinde gérisilmesi planlanan isletmelerin %79.55'i ile goriisiilmiis ve 35 anket, Afyonkarahisar ilinde
ise gorlslilmesi planlanan isletmelerin %63.16’si ile gérusilmis ve 36 anket yapilmistir. izmir ilinde 14
mezbaha, iki kombina ve 19 et ve et Urlnleri isleyen isletme, Afyonkarahisar ilinde ise bes mezbaha, 11
kombina ve 20 et ve et Urlnleri igleyen isletme ile gorlstlmustir. Anket sayilarinin il ve ilgelere goére
dagihmi Cizelge 1'de verilmistir. Anketler Subat-Temmuz 2015 tarihlerinde yapilimistir.

Cizelge 1. Anket yapilan igletmelerin iller ve ilgeler itibariyle dagilimi

Table 1. Distribution of the enterprises surveyed by provinces and districts

izmir Anket Sayisi Afyonkarahisar Anket Sayisi

Aliaga 1 Bolvadin 3
Cay 1
Dinar 1
Merkez 22
Sandikli 3
Suhut 6
Toplam 36

Bayindir
Bergama
Bornova
Candarli
Gaziemir
Kemalpasa
Kinik
Kiraz
Konak
Menderes
Menemen
Odemis
Selguk
Tire
Torbali
Urla
Toplam

N R NFRP R DAMDMNRERDANRRNRPR

w
ol

Kirmizi et ve et Urinleri sanayiinde faaliyet gosteren igletmelerin ele alinan gida glvenligi kriterlerine
uyum diizeyinin belirlenmesinde 1 gok disik, 5 ¢ok yiiksek olacak sekilde “Besli Likert Olgegi” kullanilmistir
(Malhotra, 1996). Guvenilirlik analizinde Cronbach’s Alpha katsayisi kullaniimistir. S6z konusu katsayi 0 ile

1 arasinda deger almakta ve degerin 0.7°den buyuk olmasi beklenmektedir (Mazzocchi, 2008).

ARASTIRMA BULGULARI

isletme yéneticilerinin ve igletmelerin genel 6zellikleri

Arastirmada goérusllen yodneticilerin yaklasik %85’i erkek ve %15’ kadinlardan olusturmaktadir.
Yoneticilerin yas ortalamasi yaklagik 44, egitim suresi 14 yil, hayvancilik sektériindeki deneyimleri 19 yil,
kirmizi et sektdriindeki deneyimleri 18 yil ve mevcut igletmedeki deneyimleri ise 13 yil olarak
belirlenmistir.
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izmir ilinde incelenen 14 mezbahanin 11’i, Afyonkarahisar ilinde incelenen bes mezbahanin ise
dordi belediye mezbahasidir. Afyonkarahisar ilinde hayvan kesim yeri olarak genellikle 6zel kombinalar
tercih edilmektedir. Yine, Afyonkarahisar'da incelenen kombinalarin %54.55'i anonim sirkettir. incelenen
et ve et Urinleri isleyen isletmelerin izmir ilinde %42.11’ini, Afyonkarahisar ilinde ise %55'ini limited

sirketler olusturmaktadir (Cizelge 2).

Gizelge 2. incelenen isletmelerin isletme gesidine gére hukuki yapilari

Table 2. Legal structure of the businesses according to enterprise type

- Genel izmir Afyonkarahisar
Ozellikler
Sayi % Sayi % Sayi %
Anonim Sirket 1 5.26 - - 1 20.00
Limited Sirket 2 10.53 2 14.29 -
Mezbaha Kooperatif 1 5.26 1 7.14 - -
Belediyeye Ait Isletmeler 15 78.95 11 78.57 4 80.00
Toplam 19 100.00 14 100.00 5 100.00
Sahis igletmesi 2 15.38 1 50.00 1 9.09
) Anonim Sirket 7 53.85 1 50.00 6 54.55
Kombina - .
Limited Sirket 4 30.77 - - 4 36.36
Toplam 13 100.00 2 100.00 11 100.00
Sahis sletmesi 14 35.90 5 26.32 9 45.00
.. . Anonim Sirket 5 12.82 5 26.32 - -
Etveetlrnleri ) o Sirket 19 4872 8 4211 11 55.00
isleyen isletmeler .
Kooperatif 1 2.56 1 5.26 - -
Toplam 39 100.00 19 100.00 20 100.00

Her iki ilde de incelenen mezbahalarin buyik bir cogunlugunda calisan sayisi 10 kiginin altindadir.
50 ve 50’den fazla galisani bulunan mezbaha sayisi yalnizca iki tanedir. Kombinalarin ise %38.46’sinda
¢alisan sayisi 50 ve ustindedir. Et ve et Urlnleri isleyen isletmelerin, %48.72’sinde 10 ve altinda kisi,
%35.90’'ninda 11 ile 25 arasinda kisi, %7.69’'unda 26 ile 49 kisi ve yine %7.69’unda 50 ve daha fazla kisi

istihdam edilmektedir (Cizelge 3).

Gizelge 3. incelenen isletme gesitlerine gére personel sayisinin dagihimi

Table 3. Personnel number according to enterprise type

Personel Genel izmir Afyonkarahisar
Sayisi Sayl % Sayi % Say! %

<10 11 57.89 7 50.00 4 80.00
11-25 4 21.05 4 28.57 0 0.00
Mezbaha 26-49 2 10.53 2 14.29 0 0.00
50 < 2 10.53 1 7.14 1 20.00
Toplam 19 100.00 14 100.00 5 100.00
<10 2 15.38 0 0.00 2 18.18
11-25 4 30.77 1 50.00 3 27.27
Kombina 26-49 2 15.38 0 0.00 2 18.18
50 < 5 38.46 1 50.00 4 36.36
Toplam 13 100.00 2 100.00 11 100.00
<10 19 48.72 7 36.84 12 60.00
Et ve et Griinleri 11-25 14 3590 8 4211 6  30.00
isleyen 26-49 3 7.69 2 10.53 1 5.00
igletmeler 50 < 3 7.69 2 1053 1 5.00
Toplam 39 100.00 19 100.00 20 100.00
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Gida arz zincirinde teknik agidan kalifiye personel eksikligi, gida glvenliginin saglanmasinda
onemli bir kisit olabilmektedir. Bu durum, 6zellikle mikrobiyolojik agidan riskli bir Grliin olan ¢ig et ile
calisirken gida kaynakl hastaliklar agisindan énem arz etmektedir (De Boeck et al., 2016). incelenen
isletme yoneticilerinin yaklasik %76.06’s1 sanayide kalifiye eleman sayisinin yetersiz oldugu ifadesine
tamamen katildiklarini belirtmiglerdir (Cizelge 4). Arastirmada elde edilen bu sonug, gida givenligi
acisindan, hizmet i¢i egitim konusunun kirmizi et isleme sanayiinde 6nemini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4. Yoneticilerin “kalifiye eleman yetersizligi” ifadesine katiima durumu

Table 4. Managers point of view on the statement “lack of qualified staff”

Sayi %
Hic katiimiyorum 4 5.63
Kismen katiliyorum 3 4.23
Orta derecede katiliyorum 6 8.45
Katiliyorum 4 5.63
Tamamen katiliyorum 54 76.06

5996 Sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Saghgi, Gida ve Yem Kanunu kapsaminda kombinalar,
kesimhaneler, pargcalama ve bagirsak isleme tesislerinde veteriner hekim, et ve et Urlnleri isleyen is
yerleri icin ise veteriner hekim, gida mihendisi, ziraat mihendisi (gida bolimu) calistirmak zorunludur
(Resmi Gazete, 2010). Arastirmada incelenen mezbaha ve kombinalarin tamaminda veteriner
bulunmaktadir. Et ve et (riinleri isleme tesislerinin izmir ilinde %57.89'unda ve Afyonkarahisar ilinde ise
%80.00’inde veteriner hekim istihdam ediimektedir. isletmelerde gida miihendisi istihdam etme orani
izmirde %57.89 ve Afyonkarahisar'da ise %45'dir (Cizelge 5).

Gizelge 5. incelenen isletmelerde meslek gruplarina gére istihdam

Table 5. Employment of occupational groups according to enterprise type

Genel izmir Afyonkarahisar
Meslek Gruplari
Var % Var % Var %
Gida Mahendisi - - - - - -
Mezbaha . .
Veteriner Hekim 19 100.00 14 100.00 5 100.00
. Gida Mihendisi 6  50.00 1 50.00 5 50.00
Kombina . .
Veteriner Hekim 13 100.00 2 100.00 11 100.00
Etve et Urlinleri  Gida Miuhendisi 20 5128 11 57.89 9 45.00
isleyen isletmeler  veteriner Hekim 27 6923 11 5789 16 80.00

isletmelerde gida giivenligi uygulamalari

2005 yilinda yayinlanan “Gida ve Gida ile Temasta Bulunan Madde ve Malzemelerin Piyasa
Gdzetimi, Kontrolii ve Denetimi ile isyeri Sorumluluklarina Dair Yénetmelik” kapsaminda gida isletmeleri
“Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar”” (HACCP) ilkelerine dayanan prosedurleri uygulamak ve
surdirmekle yukimld tutulmustur. HACCP, gida glvenlidi icin 6nemli olan tehlikeleri tanimlayan,
degerlendiren ve kontrol eden gida guvenlik sistemidir (Resmi Gazete, 2005b). Tirkiye’de 2006 yilindan
iibaren Uluslararasi Standart Orgiitii (ISO) tarafindan hazirlanan 1ISO 22000 Gida Givenligi Yénetim
Sistemi uygulanmaya baslanmigtir. ISO 22000, HACCP ve ISO 9001 Kalite Ydnetim Sistemi
Standartlarini kapsamaktadir (Sdyler vd., 2009; Copur vd, 2010). ISO 14000 ise isletmelerin ¢evresel
performansinin gelistiriimesi icin olusturulan Cevre Yonetim Sistem belgesidir.

incelenen igletmelerin %50.70’i ISO 22000, %33.80’i ISO 9001 ve %9.86’s1 ISO 14000 belgesine
sahiptir (Cizelge 6). ISO 22000 sertifikasina sahip olma orani mezbahalarda disuktur.
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Gizelge 6. isletmelerin sahip oldugu standartlar

Table 6. Standards that enterprises have

isletme Sayisi %
1ISO 9001 24 33.80
1ISO 22000 36 50.70
1ISO 14000 7 9.86

*Bazi igletmeler birden fazla belgeye sahiptir.

incelenen mezbahalarin tamaminda laboratuvar bulunmamaktadir. Gériisiilen toplam isletmelerin
sadece 10 tanesinde laboratuvar oldugu ve s6z konusu laboratuvarlarin besinin kombinalarda geri kalan
besinin ise et ve et Uriinleri isleyen isletmelerde oldugu tespit edilmistir. isletmeler bir biitiin olarak
degerlendirildiginde sadece %14.08’inde laboratuvar bulundugu belirlenmistir (Cizelge 7).

Gizelge 7. isletmelerde laboratuvar bulunma durumu

Table 7. Laboratory availability of enterprises

Mezbaha % Kombina % .Et ve et Urnleri % Toplam %
isleyen igletmeler

Laboratuvar var - - 5 38.46 5 12.82 10 14.08
Laboratuvar yok 19 100.00 8 61.54 34 87.18 61 85.92

incelenen mezbahalarin %10.53'( Gretim teknolojilerini geleneksel, %21.05’i modern ve %68.42’si
modern teknolojiye gecis asamasinda olarak tanimlamiglardir. Uretim teknolojisini modern olarak
tanimlayan kombinalarin orani %61.54, et ve et Urlnleri igsleyen firmalarin orani ise %53.85’dir (Cizelge
8). Buna gore dzellikle mezbahalarda modern teknolojiye gegcisle ilgili galismalarin hiz kazandiriimasinin
Onemli oldugu belirtilebilir.

Cizelge 8. isletmelerde iiretimde kullanilan teknoloji diizeyi

Table 8. Technology level of the enterprises used in production

Et ve et Urlnleri

[ i 9
Mezbaha %  Kombina % o cnisletmeler

% Toplam %

Geleneksel 2 1053 1 7.69 - - 3 423
Modern 4 21.05 8 61.54 21 53.85 33 46.48
Modern teknolojiye gecis 13 68.42 4 30.77 18 46.15 35 49.30

Kirmizi et ve et Urlnleri isletmelerinin uymasi gereken genel teknik ve hijyenik kriterler Cizelge 9'da
verilmistir. Buna goére arastirma kapsamindaki isletmelerde ele alinan kriterlere uyma orani yiiksek olup;
ifadelerin “Besli Likert Olgek” ortalamasi 4.58’in (zerindedir. Kombina ve et ve et Uriinleri isleyen
isletmelerin yoneticileri s6z konusu cizelgede verilen ifadelerin tamamina katildiklarini belirtmislerdir.
Mezbahalarin ydneticileri ise ¢alisan personel igin “dizgun, kolay temizlenebilir, yeterli blyUklikte odalar
ile lavabo, dus, dolaplar vb. bulunur” (4.42), “kapi ve pencereler Uretim icin uygun kosullardadir” (4.42),
“karkaslar en fazla +4 °C ve sakatat ise +3 °C sogutulmadan sevk ediimemektedir’ (4.33), “olusan atik ve
artiklarin hijyenik sartlara uygun bir sekilde bertaraf ve tahliyesi saglanmaktadir’ (4.32), “havalandirma ve
buhar tahliyesini saglayacak uygun bir sistem vardir’ (4.26), “¢c6p ve atiklar i¢in su gegirmez, paslanmaz,
kolay temizlenebilir ve kilitlenebilir yapida araglar bulunur” (4.42), “aletlerin temizlenip dezenfekte edilmesi
icin uygun bir yer ve yeterli imkanlar bulunur” (4.21), “atik suyun tasfiyesi uygun kosullarda yapilir, canli
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hayvan ve et nakil araglarinin temizlik ve dezenfeksiyonu igin yeterli imkanlara sahip yerler bulunur”
(4.11), “tesis cevresi yeterli yikseklikte duvar veya tel orgi ile cevrilidir’ ve “temiz ve Kkirli bolimler
arasinda uygun bir ayrim vardir” (4.05) ve “temiz ve kirli bdliumler arasinda uygun bir ayrim vardir” (3.74)

ifadelerine katildiklarini belirtmislerdir.

Gizelge 9. isletmelere iliskin genel teknik ve hijyenik kriterler

Table 9. General technical and hygienic criteria of the enterprises

Et ve et Urinleri

. : Genel
Mezbaha Kombina _ isleyen Ortalama*
isletmeler

Etin uretildigi yerde zemin, duvarlar ve tavan su gecirmez ve kolay
temizlenebilirdir. 484 500 4.97 4.94
Yeterli havalandirma ve 1sik vardir. 4.74 5.00 4.97 4.92
Kapasiteye gore yeterli buyuklik ve sayida soguk hava deposu vardir. 4.79 5.00 4.92 4.90
Kullanilan alet ve eklpma_n kolayca temizlenip dezenfekte edilebilecek nitelikte 458 5.00 4.95 4.86
paslanmaz materyaldendir.
Calisan personel igin diizguin, kolay temizlenebilir, yeterli buyuklikte odalar ile
lavabo, dus, dolaplar vb. bulunur. 442 5.00 4.97 483
Kapi ve pencereler uretim igin uygun kosullardadir. 4.42 5.00 4.95 4.82
Ka_rkaslar en fgzla +4 °C ve sakatat ise +3 °C sogutulmadan sevk 4.33 5.00 4.95 4.80
edilmemektedir.
Et ve et Urinleri ile ilgili tim bolimlerde termometre veya termograf bulunur. 4.58 4.69 4.92 4.79
Veteriner hekim igin gerekli alet ve ekipmana sahip kilitlenebilir bir oda 4.63 5.00 477 4.78
bulunur.
Ollf§an atik ve artiklarin hijyenik sartlara uygun bir sekilde bertaraf ve tahliyesi 4.32 5.00 4.92 477
saglanmaktadir.
Temizlik ve dezenfeksiyon igin uygun bir sistem bulunur. 4.47 4.69 4.92 4.76
Havalandirma ve buhar tahliyesini saglayacak uygun bir sistem vardir. 4.26 5.00 4.90 4.75
Cop ve atiklar icin su gegirmez, paslanmaz, kolay temizlenebilir ve kilitlenebilir 4.42 4.69 4.92 4.75
yapida araclar bulunur.
Aletlerin temizlenip dezenfekte edilmesi igin uygun bir yer ve yeterli imkanlar 4.1 4.69 4.97 4.72
bulunur.
Atik suyun tasfiyesi uygun kosullarda yapilir. 4.11 5.00 4.87 4.69
Canli hayvan ve et nakil araglarinin temizlik ve dezenfeksiyonu igin yeterli
imkanlara sahip yerler bulunur. 4.47 5.00 4.65 4.66
Tesis gevresi yeterli yukseklikte duvar veya tel rgu ile gevrilidir. 4.05 5.00 4.74 4.61
Temiz ve kirli bélimler arasinda uygun bir ayrim vardir. 3.74 4.69 4.95 4.58

Cronbach's Alpha = 0.866

*1)Hi¢ katilmiyorum 2)Kismen katiliyorum 3)Orta derecede katiliyorum 4)Katiliyorum 5)Tamamen katiliyorum

Kesimhanelerde uyulmasi gereken genel teknik ve hijyenik kriterler ise Cizelge 10’da verilmigtir.
Ele alinan kriterler igin “Besli Likert Olcek” ortalamasi 4'in (izerindedir. Kriterler icerinde en disik puani
4.30 Olcek ortalamasi ile “kesim hattinin ¢apraz bulagsmay! 6nleyecek sekilde tasarlanmis olmasi1”, 4.40
Olcek ortalamasi ile “slUpheli hayvan veya hasta hayvanlarin kesimi icin ayrilmis Kilitlenebilir yerlerin
olmasi” ve 4.47 ile” hayvan bekleme yerlerinin kolay temizlenebilir, yeterli ve hijyenik sartlara sahip

olmasy” ifadeleri almaktadir.
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Cizelge 10. Kesimhanelere iliskin genel teknik ve hijyenik kriterler

Table 10. General technical and hygienic criteria of the slaughterhouses

Mezbaha Kombina Or?aﬁgga*
Glbre ve sindirim kanali igerigi icin 6zel bir alan veya yer vardir. 4.58 5.00 4.73
Hasta veya supheli hayvanlar igin ayri yerler vardir. 4.53 5.00 4.70
S;r?r;zlﬁgilsgr\éelzza insan tuketimi icin uygun olmadigi belirlenen etlerin depolanmasi igin 4.47 5.00 467
Hayvanlar kesimhaneye getirildikten sonra gereksiz yere bekletiimeden kesilir. 4.37 5.00 4.60
Hayvan bekleme yerlerinin blyukligu, hayvan refahini saglayacak sekildedir. 4.26 5.00 4.53
Hayvan bekleme yerleri kolay temizlenebilir, yeterli ve hijyenik sartlara sahiptir. 421 491 4.47
Supheli veya hasta hayvanlarin kesimi igin ayrilmis kilitlenebilir yerler vardir. 4.05 5.00 4.40
Kesim hatti capraz bulagsmayi 6nleyecek sekilde tasarlanmisgtir. 411 4.64 4.30

Cronbach's Alpha = 0.881

*1)Hi¢ katilmiyorum 2)Kismen katiliyorum 3)Orta derecede katiliyorum 4)Katiliyorum 5)Tamamen katiliyorum

TARTISMA ve SONUG

izmir ilinde gerek kesimhaneler gerekse et ve et (riinleri isleyen igletmeler faaliyette bulunduklari
ilceler itibariyle daginik bir yapi gostermektedir. Afyonkarahisar ilinde ise belirli bazi ilgeler disinda
sektorde faaliyet gosteren isletmelerin buyik bir bolimi il merkezinde bulunan Afyonkarahisar Organize
Sanayi Boélgesi'nde yogunlasmistir. incelenen kesimhanelerin genel yapilar iller itibariyle farklihk
géstermektedir. izmir ilinde faaliyet gdsteren kesimhanelerin blyiik bolimiini belediye mezbahalari
olustururken, Afyonkarahisar ilinde kesimler daha ¢ok 6zel sektére ait kombinalarda yapilmaktadir.
Belediye mezbahalari daha ¢ok kiiglk olgekli isletmelerdir. Bununla birlikte s6z konusu kesimhanelerin
faaliyetlerinin sirekliligi, kesimhanenin bulundugu ilge ve komsu ilgelerin kirmizi et ihtiyaglarini
karsilamasi acisindan olduk¢ca 6nemlidir. Ayrica, kesimhaneye kolay ulasimin saglanabilmesi gerek
kesim yaptiracaklar agisindan ve gerekse hayvan refahi agisindan son derece olumludur. izmir ilinde ikisi
mezbaha ikisi kombina olmak Uzere O6zel sektére ait sadece dort kesimhanenin, ilin hayvancilik
potansiyeli dikkate alindiginda yeterli oldugunu séylemek glgtir.

Kalifiye eleman sorunu uretimin teknik boyutu agisindan oldugu kadar gida givenliginin
saglanmasi agisindan da son derece dnemlidir. isletmelerin nitelikli eleman ihtiyacinin hem kesimhaneler
hem de isleme sanayii icin saptanmasi ve cesitli araliklarla ilgili personel, Uretimde dikkat edilmesi
gereken hususlar ve gida giivenligi ile ilgili konularda bilgilendiriimeli ve egitilmelidir. Uretim hatlarinda
calisan personelin egitimi gereklilik oldugu kadar zorunluluk da arz etmektedir. Bu konuda 6zellikle Tarim
ve Orman Bakanligi il/ilge midurlikleri tarafindan kisa sureli kurslar diizenlenebilir.

Tarkiye'de 2006 vyilindan itibaren ISO 22000 Gida Giuvenligi Yonetim Sistemi uygulamaya
konulmustur. Bununla birlikte, s6z konusu sertifikayi alan isletmelerin orani yaklasik %51 olup; 6zellikle
belge sahibi mezbahalarin orani disik dizeydedir. Elbette, gida guvenliginin saglanmasi igin, sadece
yasal mevzuatin varli§i veya gida guvenligine iligskin belgelerin alinmasi yeterli degildir. Gida glvenliginin
Uretimden tuketime kadar olan zincir boyunca saglanmasi, etkin isleyen bir denetim mekanizmasinin
kurulmasi ve diizenli olarak denetlemelerin yapilmasi bir zorunluluktur (Demirbas et al., 2008).

Kirmizi et igleme sanayiinde, ele alinan kapsam itibariyle, tam olarak modern teknolojiye
gegememis, gecis asamasinda olan igletmelerin varhigi tespit edilmistir. Kesimhanelerde kesim hattinin
modern teknolojiye sahip olmamasi, karkaslarin Uretim hattinda daha uzun sire beklemesine neden
olmaktadir (Kale vd., 2010). Bu nedenle, modern teknolojiye sahip olmayan kesimhanelerde kesim hatti
teknolojisinin modernize edilmesi 6nemlidir (Aral & Sakarya, 2009). Bu amagcla, hem kesimhanelerin hem
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de et ve et Urlnleri igleyen isletmelerin modern teknolojiye gegisinin saglanmasi igin tesvik ve kredi
olanaklarinin arttiriimasi gerekmektedir. Et ve et UrlUnleri sanayii icin verilen destekler iginde Kirsal
Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi (KKYDP) ve Katiim Oncesi Kirsal Kalkinma Araci
(IPARD) programi éne ¢ikan tegvikler arasindadir (TKDK, 2014; T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2020).
S6z konusu tegvikler isletmelerde modernizasyonun saglanmasi agisindan énemli ancak yeterli degildir.
Nitekim, IPARD destedi Afyonkarahisar ili de dahil olmak Uzere belirli iller igin verilmekte ve izmir ili
kapsam disinda kalmaktadir. Ayrica, 6zellikle bagvuru asamasinda projenin hazirlanmasi basta olmak
Uzere tesviklerden yararlanmada gesitli kisitlar da bulunmaktadir. Sektérde faaliyet gosteren igletmelere
yonelik verilen tesviklerin gesidi ve miktari kadar, 6zellikle kiigik olgekli isletmeler tarafindan kullanilabilir
olmasi da 6nem tasimaktadir. S6z konusu isletmeler icin duslk faizli yatirnm kredileri verilerek 6zellikle
isletmelerin modernize edilmesi, bdylelikle, daha glvenli ve kaliteli et ve et Urinleri Uretimin tesvik
edilmesi saglanabilir.

Onemli sonuglardan biri, kirmizi et ve et Urlinleri sanayiinde gida giivenliginin saglanabilmesinin
her seyden Once hayvancilik igletmelerinde gida glvenligi kriterlerine uyulmasina bagh oldugudur.
Kirmizi et sektériinde gida guivenliginin saglanabilmesi icin Gretimden baslayarak tiiketime kadar olan tim
surecgte gida guvenliginin saglanmasinin 6ninde duran engeller tespit edilmeli ve tarim sanayii
entegrasyonu gergeklestiriimelidir. Tarim sanayi entegrasyonunun saglanmasinda oOrglitlenme ve
sdzlesmeli yetistiricilik 6nemlidir. Tlrkiye’de hayvancilik isletmeleri genellikle kiiglk 6lgekli olup; Gretim
bitkisel Uretimle birlikte yapilmakta ve ihtisaslasma orani dusik dizeydedir. S6z konusu isletmelerde
uretimin arttirilmasi, kaliteli Griin Uretilmesi ve daha etkili bir pazarlama yapisi igin hayvancilik sektériinde
etkili bir 6rgitlenme yapisinin olusturulmasi gerekmektedir. Hayvancilik isletmelerinin érgutlenmesi yeterli
ve kaliteli hammaddenin saglanmasi ag¢isindan sanayiiye katki saglayabilecektir. Ayrica, sanayiide
faaliyet gosteren isletmelerin sézlesmeli yetistiricilik modeli ile hammadde temin etmesi, hayvancilik
isletmelerini kontrol etme imkani saglayacak ve bdylelikle sanayiinin ihtiyag duydugu yeterli ve guvenli
hammaddeye ulagsmasini kolaylastiracaktir. Nitekim, s6zlesmeli Gretim modelinin gelistiriimesine, Tarim
ve Orman Bakanhdrnin 2021 hedefleri arasinda oOncelikli olarak yer verilmigtir. Bunlarin yani sira
hayvancilik igletmelerinin modernizasyonu igin destek verilmesi ve destekleme politikalarinda gida
guvenligi kriterinin dikkate alinmasi da ureticileri glivenli gida tretmeye tesvik edebilecektir.
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Amag: Bu arastirma, Eskisehir ili kabakgil ekim alanlarinda virts

enfeksiyonlarini ve bazi yerel gerezlik kabak genotiplerinin Zucchini yellow
mosaic potyvirus (ZYMV) ve Watermelon mosaic potyvirus (WMV)'ye
reaksiyonlarinin belilenmesi amaciyla yapiimigtir.

Materyal ve Metod: 2019 yili Adustos-Eylll aylarinda Eskisehir ili kabakgil
ekim alanlarinda gergeklestirilen surveyler sonucunda toplanan 164 adet bitki
ornedi DAS-ELISA yontemi ile ZYMV, WMV, Cucurbit aphid borne yellows
polerovirus (CABYV), Cucumber mosaic cucumovirus (CMV), Papaya ringspot
potyvirus-watermelon (PRSV-W), Cucurbit green mottle mosaic virus (CGMMV)
ve Squash mosaic comovirus (SqMV) etmenlerine kargi testlenmislerdir.

Bulgular: DAS-ELISA sonuglarina gore, kabakgil bitkilerinde CABYV (%49.35),
WMV (%44.87), ZYMV (%24.35), CMV (%17.30), PRSV-W (%1.28) ve SqMV
(%1.92) ve yabanci ot 6rneklerinde ise ZYMV (%12.5) ve CABYV (%12.5)
yaygin virGslerdir. Cerezlik kabak bitkilerinde mekanik inokulasyon
galismalarinin sonucuna gére, WMV'nin 5, 8 ve 9 numarali genotipleri (%100)
ve ZYMV'nin ise 9 (%95), 3 (%93) ve 7 (%91) numarali genotipleri yiksek
oranda hastalandirdidi belirlenmistir. Eskigehir ilinde virls hastaliklarinin
ortalama yayginlik orani %4.13 olarak belirlenmistir.

Sonug: Eskisehir ilinde yapilan bu calisma ile kabakgil tretimi yapilan alanlarda
sorun olan viris etmenleri ilk kez DAS-ELISA ile ortaya konulmustur.

ABSTRACT

Objective: This research was conducted to detection of potential virus
infections and to determine reactions of some local edible seed squash
genotypes to Watermelon mosaic potyvirus (WMV) and Zucchini yellow mosaic
potyvirus (ZYMV) in cucurbit cultivation areas of Eskisehir province.

Material and Methods: As a result of the survey performed in the cucurbit
cultivated fields of Eskisehir province during August to September in 2019, a
total of 164 plant samples were collected and they were tested for infections of
ZYMV, WMV, Cucurbit aphid-borne yellows polerovirus (CABYYV), Cucumber
mosaic cucumovirus (CMV), Papaya ringspot potyvirus-watermelon (PRSV-W),
Cucurbit green mottle mosaic virus (CGMMV) and Squash mosaic comovirus
(SgMV) with DAS-ELISA method.

Results: According to DAS-ELISA results, CABYV (49.35%), WMV (44.87%),
ZYMV (24.35%), CMV (17.30%), PRSV-W (1.28%) and SgMV (1.92%) were
detected the most prevalent viruses in cucurbits samples, respectively while
ZYMV (12.5%) and CABYV (12.5%) were found most common virus pathogens
in weed samples. As to the results of mechanical inoculation studies with edible
seed squash plants, WMV highly infected-genotypes were 5, 8, and 9 (100%),
while ZYMV highly infected-genotypes were determined as 9 (95%), 3 (93%), and
7 (91%). The average prevalence rate of virus diseases in Eskisehir was
determined as 4.13%.

Conclusion: With this study conducted in Eskisehir province, viruses cause
serious diseases in cucurbit growing areas were revealed for the first time by
DAS-ELISA method.
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GiRiS

Kabakgil bitkileri; Plantae alemi, Magnoliophyta subesi, Magnoliopsida sinifi, Cucurbitales takimi,
Cucurbitaceae familyasinda bulunmaktadir. Bu familya 119 cins ve 825 tur icermektedir. Dunya’'nin
tropikal ve subtropikal bolgelerinde kabakgil bitkilerinin Gretimi yapiimaktadir. Kavun (Cucumis melo L.),
hiyar (Cucumis sativus L.), kabak (Cucurbita pepo L.), karpuz (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. &
Nakai), bal kabagi (Cucurbita moschata L.), kestane kabagi (Cucurbita maxima L.) ve acur (Cucumis
anguria L.) bu familyada uretimi yapilan turlerdir (Ginay, 1992). Tirkiye, Dlinya’da en fazla sebze Ureten
Ulkelerden bir tanesi konumundadir. FAO 2018 yili Uretim verilerine gore Dinya’da Uretimi yapilan
kabakgil bitkileri arasinda Ulkemiz, kavun uretiminde 1.753.942 ton ile ikinci ve karpuz 4.031.174 tonluk
uretim ile Gglincu, hiyar Uretiminde 1.848.273 ton ile Gglincl ve kabak Uretiminde ise 616.777 ton dretim
ile sekizinci sirada yer almaktadir (FAO, 2018). Eskisehir ili ve ilgelerinde, kabakgil bitkilerinden en fazla
ekim alani ve Uretim miktarina sahip bitkiler sirasiyla; ¢erezlik kabak (18.926 da, 1.842 ton), kavun (5.701
da, 13.038 ton) ve karpuz (3.699 da, 10.559 ton)’dur (Anonymous, 2019).

Kabakgil tarimi yapilan arazilerde verim ve kaliteyi olumsuz etkileyen hastaliklar arasinda fungal,
bakteriyel ve viral etmenler 6nemli bir yer almaktadir. Viral hastaliklara karsi kimyasal miicadelenin olmayisi
viris hastaliklarini  6énemli hale getirmektedir. Kabakgiller diinya c¢apinda 60 virls tarafindan
hastalandirilabilmekte ve her gegen giin ise bu virislere yeni bir viris tespit edilerek eklenmektedir
(Provvidenti, 1996; Lecoq & Desbiez, 2012; Romay et al., 2014). Dinya’da ZYMV, CMV, SgMV, WMV ve
PRSV kabakgillere zarar veren en yaygin ve ekonomik olarak da en onemli virlsler olarak kabul
edilmektedir (Davis & Mizuki, 1987; Grafton-Cardwell et al., 1996; Papayiannis et al., 2005; Bananej &
Vahdat, 2008; Lecog & Desbiez, 2012; Kone et al., 2017; Zarzynska-Nowak et al., 2019; Menzel et al.,
2020). Turkiye'de ise yine ayni virlslerin yaygin oldugu bildiriimistir (Nogay & Yorganci, 1984; Erdiller &
Ertung, 1988; Yilmaz vd., 1992; Sevik & Sokmen, 2001; Kokli & Yilmaz, 2006; Kaya & Erkan, 2011;
Topkaya & Ertunc, 2012; Yesil, 2013; Korkmaz vd., 2018; Yesil, 2019; 2020; Usta vd., 2020).
Gergeklestirilen bu calismada, Eskisehir ilinde kabakgil bitkileri ekim alanlarinda sorun olan virtis hastaliklari
serolojik ydntemlerle belirlenip ilceler bazinda belirlenen virlslerin yayginliklari ve hastalik oranlari
hesaplanmistir. Bunun yaninda, Eskisehir ili gerezlik kabak Ureticilerinin kullandiklari farkli genotiplere ait
cerezlik kabak tohumlari Ureticilerden toplanarak daha once Ulkemizdeki kabakgil Uretim alanlarinda
gerceklestirilen farkli calismalar sonucunda bu bitkilerde en yaygin olarak goérildugi belirlenmis olan ZYMV
ve WMV virUslerine karsi reaksiyonlari mekanik inokulasyon yapilarak belirlenmeye calisiimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada kullanilan bitki materyalini, tipik viris hastaliklari belirtilerini gdsteren Cerezlik Kabak,
Hiyar, Kavun, Karpuz, Sakiz Kabagdi ve Bal Kabagi bitkilerinin yapraklar, belirti gdstermesine
bakilmaksizin, belirtili bitkilerin yakininda yetisen yabanci otlarin yapraklari ve bdlge ureticisinin tohumluk
amagli kullandiklari gerezlik kabak ¢ekirdekleri olusturmustur.

Ydéntem
Bitki érneklerinin toplanmasi

Arastirma materyali olan bitki ve tohum 6rneklerinin toplanmasi amaciyla 2019 yihinin Temmuz ve
Agustos aylarinda Eskisehir ilinin Cifteler, Mihalgazi, Han, Sivrihisar, Tepebasi ve Seyitgazi ilcelerinde
kabakgil Uretimi yapilan tarla, bahce ve seralarda surveyler gergeklestiriimistir (Sekil 1). Bu calismalar
sirasinda, tarla ve seralar rastgele secilmis ve surveylerin gerceklestirildigi Gretim alanlari toplamlarinin
Eskisehir ili toplam kabakagil bitkileri Gretim alanlarini temsil edecek sekilde, bunlarin %1’inden daha fazla
olmasi saglanmistir. Surveylerde, tipik viriis hastaliklarinin belirtilerini gésteren en az 2 farkh bitkiden
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olmak Uzere ve de bu bitkilerin ¢gevresinde bulunan yabanci otlardan geng¢ surgin ve yapraklarindan
toplamda 164 adet farkh bitki 6rneg@i toplanmistir. Calisma kapsaminda testlenen bitki sayilari Cizelge
1’de verilmigtir. Toplanan bitki drnekleri ayri ayri olacak sekilde ve Uzerinde érnegin alindigi yer, tarih,
bitki tiri ve c¢esidi, arazi boyutu numaralandiriimis kagit torbalarin iglerine konularak laboratuvara
getirilmistir. Ardindan plastik posetlere alinan bitki érnekleri, serolojik ¢calismalarda kullaniimak Gzere -
20°C’de derin dondurucuda saklanmistir. Survey ¢alismalarinda il ve ilge olarak kabakgil turlerinde Bora
ve Karaca (1970)'nin belirttigi sekilde tarla alanlari (da) bazinda hastalik oranlari belirlenerek; il ve ilge
dizeyinde % yayginhk oranlari hesaplanmistir. Bir Uretim alaninda kenar payi birakilarak kdsegenler
yéninde bes yerde toplam 100 bitki kontrol edilerek ve gerekli bilgiler kayit altina alinmistir.

Mihalgazi

* Tepebasi

Odunpazari

. . Sivrihisar
. Seyitgazi- "] + * ¢
vite . Gifteler *

.
. e '
.
. .
.
.
.

Sekil 1. Survey galismalarinin gerceklestirildigi ilceler, Eskisehir haritasi Gzerinde siyah noktalarla gosterilmigtir.

Figure 1. Surveyed districts were indicated with black spots on map of Eskisehir province.

DAS-ELISA galigsmalari

Arazi c¢ikiglari sonucu toplanan tim yaprak ornekleri ve Ureticilerden temin edilen yerel gerezlik
kabak genotiplerine ait tohumlardan yetistirilen bitkilerdeki viris etmenlerinin tespit edilmesinde hizli,
duyarh, ekonomik ve guvenilir bir ydntem olan Double-antibody sandwich enzyme linked immuno sorbent
assay (DAS-ELISA) kullaniimistir (Bostan vd., 2002). Yapilan bu calisma ile toplanan bitki érneklerinin
ZYMV, WMV, CABYV, CMV, PRSV-W, CGMMV ve SgMV etmenleri ile bulasik olup olmadiklari
incelenmistir. Toplanan bitki érnekleri her biri hassas terazide 0.6 g tartilip, iclerinde 1:10 oraninda PBS-
TP (pH:7.4) bulunan plastik ezme posetlerinin i¢ine konmus ve homojen olarak ezilmistir. Bitki ekstraktlari
mikropipet ile alinarak falkon tiiplerine aktariimis ve +4°C’de muhafaza edilmistir. Clark & Adams
(1977)'in  belirttikleri yonteme goére DAS-ELISA testi asamalari gergeklestiriimistir. ELISA testleri
sonuglarini, ELISA okuyucusunda negatif kontrol igin 405 nm’de okunan absorbans degerinin en az iki
kati ve daha fazla absorbans degeri veren ornekler pozitif (virisle enfekteli) olarak kabul edilmigtir
(Ertung, 1992; Barba & Riccioni, 1993; Yesil, 2020). Her bir ornek icin pleytlerde ikiser kuyucuk
kullaniimigtir. Pleytlerde kontrol olarak birer adet pozitif (enfekteli), negatif (saghkh) ve buffer
bulundurulmustur. DAS-ELISA testi asamalarinda; ticari firmalarindan alinan CABYV (Sediag), CGMMV
(ADGEN), CMV, PRSV-W, SgMV, WMV ve ZYMV (BIOREBA)ye spesifik reagent setler (antiserum,
pozitif ve negatif kontroller) ile laboratuvarda hazirlanan ekstraksiyon, kaplama, conjugate, substrat ve
ylkama tamponlari ile 96 kuyucuklu mikropleytler (Nunc F96 Maxisorp), otomatik pipetler (eppendorf),
pipet uclari ve saf su kullaniimistir. ELISA testlerinin sonuglarinin ortaya konulmasi amaciyla érneklere ait
kuyucuklarin absorbans degerleri Anthos 2010 (BIOCHROM) markali ELISA okuyucusunda belirlenmistir.
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Yerel gerezlik kabak genotiplerinin WMV ve ZYMV’ye kargi reaksiyonlarinin belirlenmesi

Calismanin yuritaldiga bolgede tohumluk olarak kullanilan yerel gerezlik kabak genotiplerinin,
kabakgillerdeki yaygin virslere karsl reaksiyonlarini ortaya koymak icin bu genotiplerden elde edilen
bitkilere mekanik inokulasyon yapilmistir. Mekanik inokulasyon galismasi materyalini Eskisehir ilindeki
bazi gerezlik kabak ureticilerinden toplanan gerezlik kabak tohumlari ve llkemizde daha dnce yapilan
calismalarla kabakgil bitkilerinde dnemi ve yayginhdi belirlenmis olan ZYMV (Z-13) ve WMV (W-59)
izolatlar olusturmaktadir. Bu amagcla kullanilan izolatlar, hem serolojik hem de molekller olarak teyit
edilmis, ayni zamanda kismi sekans analizleri gergeklestirilmis izolatlardir. (Yesil & Ertung, 2012; 2013;
Yesil, 2014; 2019; 2020). inokulasyon calismalari icin, havan ve havaneli, fosfat tampon ¢ézeltisi, celite
veya karborandum tozu ve ¢esme suyu kullaniimistir. Tohumlarin ekimi igin torf ve plastik kaplar
kullanilmistir. Bitkilerin yetistirilmesi igin yapilan galisma, Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
BolimiU’'ne ait Viroloji laboratuvari ve iklim odasinda bulunan kontrolli bitki buylutme kabininde
gerceklesmistir. Mekanik inokulasyon calismasi icin 4 farkl ilceden 8 farkli cerezlik kabak genotipi temin
edilmistir. Tohumlar 2 tekerrirlt olacak sekilde 16 farkh (4 kontrol, 4 inokulasyon) kaplara toplamda 128
tohum ekimi gerceklestiriimistir (25°C, %60 nem). Mekanik inokulasyon calismalari kabakgil bitkilerine
DAS-ELISA testi sonucunda Yilmaz & Davis (1984)’in yontemlerine gore yapilmistir. Hastalik oranlarina
gore cerezlik kabak genotiplerinin hassas oldugunu serolojik olarak da ispatlamak igin DAS-ELISA testi
yapiimigtir. ZYMV ve WMV ile inokule edilen bitkilerde olusan simptomlari 4 haftalik bir periyodun
sonunda 0-5 skalasina gore degerlerin Thousend Heuberger* formilli ile hastalik (%) oranlari
hesaplanmistir (Sipahioglu vd., 2016).

* 0, Hastalik X(Skala degeri x Skalada degerlendirilen yaprak sayist)

Siddeti

Toplam yaprak sayisi x En ylksek skala degeri x 100

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

DAS-ELISA testi sonuglari

Eskisehir ilinde kabakgil Gretim alanlarinda problem olan 6 farkh viristn varligi serolojik testlerden
DAS-ELISA testi sonucunda cesitli oranlarda tespit edilmistir. Buna goére, 156 kabakgil bitkisinde CABYV,
WMV, ZYMV ve CMV tekli ve goklu enfeksiyon oranlari toplamlari sirasiyla, %49.35, %44.87, %24.35 ve
%17.30 olarak belirlenmistir. Toplanan 8 adet yabanci ot 6érneginden sadece 2 Horoz ibigi (Amaranthus
retroflexus L.) bitkisinin 1 tanesinde ZYMV (%12.5) ve 1 tanesinde ise CABYV (%12.5) tespit edilmigstir.
Domuz pitradi (Xanthium strumarium L.) ve Sirken (Chenopodium album L.) bitkilerinde herhangi bir viral
infeksiyona rastlanmamistir.

164 adet 6rnegin 121 adedinde (%73.78) tekli veya c¢oklu viris enfeksiyonu tespit edilmistir. Tekli
enfeksiyonlar degerlendirildiginde, CABYV 22 drnekte (%13.41), WMV 20 6rnekte (%12.19), ZYMV 10
ornekte (%6.09) ve CMV ise sadece bir adet gerezlik kabak érneginde (%0.6) tespit edilmistir. Testlenen
higbir 6rnekte CGMMV’nin varhigi saptanmamistir. Bununla birlikte, karisik enfeksiyonlar seklinde tespit
edilen virislerden SqgMV ve PRSV-W’nin tekli viris enfeksiyonlari yine hicbir érnekte tespit edilmemistir
(Cizelge 1). ikili virlis enfeksiyonu bulunan 42 adet bitki 6rneginden 23 tanesi CABYV+WMV (%54.76) ile
enfekteli oldugu bulunmustur. Coklu virls enfeksiyonunun goéraldigdu bitkilerden 8 tanesi
CABYV+WMV+CMV (%36.36) etmenleri ile 3 tanesinin ise CMV+CABYV+WMV+ZYMV (%75)
etmenlerinin enfeksiyonu sonucu ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Arazi surveylerinde 3 farkh tirden 8 yabanci
ot drneginin %25’nin (%12.5 ZYMV ve %12.5 CABYV) virlslerle bulasik oldugu belirlenmistir. Horoz ibigi,
Sirken ve Domuz pitradi yabanci otlarindan, 4 adet Horoz ibigi bitkisinin 2 adedinde (%50) viriis varlig
saptanmigtir.
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Cizelge 1. 2019 yilinda toplanan kabakgil ve yabanci ot érneklerinde DAS-ELISA testleri sonucunda belirlenen virlsler

Table 1. Determined viruses and their infection types in cucurbit and weed samples collected in 2019 according to results of DAS-

ELISA tests
Belirlenen Virusler ve Enfeksiyon Tipleri
Test Tekli Enfeksiyonlar
s es - :
Konukgu Bitki - Saglkl o) o - Enfeksiyon
Tari Edilen Bitki o @ 3 2 = X > Ikl Coklu Oranlari
Bitki < < o = Z = o) enfeksiyonlar enfeksiyonlar o
< < < < < 3z =< (%)
< <
Balkabagi 12 2 0 0 0 0 3 0 0 3 4 83.33
Cerezlik 89 5 1 0 0 0 14 7 15 21 6 71.91
kabak
Sakiz kabagi 6 0 0 0 0 0 0 0 2 4 0 100
Hiyar 37 8 0 0 0 0 2 0 2 10 15 78.37
Karpuz 5 1 0 0 0 0 0 2 0 1 1 80
Kavun 7 1 0 0 0 0 1 0 2 3 0 85.71
Horoz ibigi 4 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 25
Sirken 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Domuz
pitrag 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 164 43 1 0 0 0 20 10 22 42 26 73.78
Enfeksiyon Oranlari (%) 06 O 0 0 1219 6.09 1341 25.60 15.85

Eskisehir ilinde yapilan survey sonucu, gbzlenen viris hastaliklarinin ilge bazindaki ortalama
yayginlik orani Cizelge 2' de verilmistir. ilgeler arasinda ortaya c¢ikan viral hastaliklarin farkli yayginlik
oranlari daha 6nce yapilan ¢alismalarla da paralellik géstermistir (Lovisolo, 1979; Zitter et al., 1996).
Kabakgil Uretim alanlarindan toplanan bitki drneklerinde saptanan virusler genelde benzer hastalik
belirtileri géstermislerdir. Bu simptomlar Diinya ve Tirkiye'de yapilan arastirmalarda diger ¢calismacilarin
belirttigi simptomlar ile de benzerlikler géstermektedir (Lecoq et al., 1981; Sammons et al., 1989; Luis-
Arteaga et al., 1998; Sevik & Arli-Sokmen, 2003; Sertkaya et al., 2004; Massumi et al., 2007;
Gholamalizadeh et al., 2008; Yesil & Ertung, 2012; Yesil, 2013; 2019; 2020).

Cizelge 2. Eskisehir ili ve ilgelerinde virls hastaliklarinin yayginlik oranlari

Table 2. Prevalence rates of virus diseases in Eskisehir province and its districts

il iice incelenen Tarla Alani (da) Yayginlik Orani (%)
Cifteler 148 43.9
Han 8 33.3

o Mihalgazi 74 40.7

Eskisehir o
Sivrihisar 62 52.0
Seyitgazi 44 40.1
Tepebasi 10 37.5

Toplam 346 41.25

Tekli virls enfeksiyonu olarak enfeksiyon orani en yiksek ilge Han (%66.66) oldugu tespit
edilmistir. Diger ilgelerin oranlari sirasiyla Tepebag! (%57.14), Seyitgazi (%52.63), Sivrihisar (%42.85),
Cifteler (%36.53) ve Mihalgazi (%14.51) oldugu belirlenmistir. Tekli viris enfeksiyonu ilgeler bazinda
incelendiginde SqMV, PRSV-W ve CGMMV varhgi belilenmemistir (Cizelge 3). Ayni sekilde Tekirdag,
Edirne ve Kirklareli illerinde yapilan bir calismada kavun ve karpuz bitki érneklerinde birgok virlis etmeni
tespit edilmis fakat CGMMV enfeksiyonu saptanamamistir (Kokli & Yilmaz, 2006). Bununla birlikte,
yapilan bir calisma ile Ankara ilinde toplanan bitki 6érneklerinde yaygin goérilen virtslerin tespitiyle birlikte
CGMMYV (%11.6) etmeninin varligi da ortaya konulmustur (Topkaya & Ertunc, 2012).

595



Karabiyik & Yesil

Gizelge 3. iigeler bazinda viral hastaliklarla bulagik oldugu belirlenen bitki rnek sayilari ve enfeksiyon oranlari

Table 3. The number of plant samples infected with viruses and relative incidences of viruses by the districts

iicel Bulagik Ornek Sayilari Enfeksiyon
eler

¢ CMV ZYMV SgMV PRSV-W WMV CABYV CGMMv  Oranlari (%)
Mihalgazi - - - - 5 4 - 14.51
Tepebasi - - - - 3 1 57.14
Han 2 66.66
Sivrihisar - 1 - - 1 7 42.85
Seyitgazi 1 4 52.63
Cifteler - 4 - - 11 4 36.53

Surveyler sonucu, testlenen yabanci ot érneklerinin %25’nin viris etmenleri ile bulasik olmasi,
kabakgillerde yabanci otlarin virlslere konukguluk yapabilecegini gostermektedir. DAS-ELISA yontemiyle,
Horoz ibigi bitkilerinin %12,5nin ZYMV ve %12,5’nin CABYV ile enfekteli oldudu tespit edilmistir. Bu
sonucu destekleyecek bir gcalismada, Costea et al. (2004) 3 farkli Amaranthus tlrinin, yaklasik 80 farkh
virls tdriine konukguluk yaptigini bildirmislerdir. Calisma sonucunda yabanci otlarda en yaygin gorilen
virlisiin CMV oldugunu belirtmislerdir. Sharifi et al. (2008), iran’in kabakgil yetistiriciligi yapilan alanlarinda
Citrullus colocynthis’in WMV ile enfekteli oldugunu tespit etmislerdir. Korkmaz vd. (2016), Karadeniz
Bolgesi'nde topladiklari 11 yabanci ot érnegi ile Sicyos angulatus’'un WMV ile bulasik oldugunu tlkemizde
ilk kez bu calisma ile bildirmiglerdir. Yesil (2013), Konya, Karaman ve Aksaray illerinde kabakgil tretim
alanlarindan topladigi 85 yabanci ot drnegini DAS-ELISA ve RT-PCR ile testlemistir. Sonuglara gore,
yabanci ot 6rneklerinde CMV (%36,5), WMV (%22,3) ve ZYMV (%15,3) virtslerinin varligini bildirmistir.

Tarkiye'de ve Dinya’da, yapilan bu arastirma sonucu belirlenen virtslerle ilgili c¢alismalar
bulunmaktadir. Bu c¢alismalarda tespit edilen virlisler ve bulasiklik oranlari galismamiz ile paralellik
gOstermektedir. Diyarbakir ve Mardin illerinde yapilan bir calismada kabakgil bitkilerinde gérilen virtslerin
yogunlugunun sirasiyla WMV, ZYMV ve CMV oldugu bildiriimistir (Kizmaz, 2014). Samsun ilinde yapilan
bir calismada ise en yodun gérilen viral etmenlerin WMV, ZYMV ve CMV etmenleri oldugu bildirilmistir
(Sevik & Arli-Sokmen, 2003). Yozgat ilinde yapilan bir galismada cgerezlik kabak ekim alanlarinda en
yaygin gorilen virtslerin sirasiyla WMV (%57.85) ve ZYMV (%53.57) oldugu ortaya konulmustur (Yesil,
2019). Giller & Usta (2019; 2020), Bingdl ilinden toplanan bal kabagi ve kavun bitkilerindeki ZYMV, CMV
ve WMV enfeksiyonlarini RT-PCR testi ile teyit etmislerdir. Nevsehir ilinde cerezlik kabak Uretilen
alanlarda virGs hastaliklarinin varhdini tespit etmek igin 2018 yilinda kabak bitkilerinde, virlis hastaliklari
simptomu gosteren 134 bitki drnedi DAS-ELISA testi ile testlenerek virls etmenleri saptanmis ve sonug
olarak bitki érneklerinin %97.76'st ZYMV, WMV, CABYV, CMV, PRSV-W ve SgMV ile bulasik oldugu
belirtiimistir. Uretim alaninda %89.55 oraninda WMV’nin varligi belirlenmistir. WMV’yi %57.46 oran ile
ZYMV'nin takip ettigi bildiriimistir. Karigik viris enfeksiyonlarindan en ¢cok ZYMV+WMV (%40.29) ve
WMV+ZYMV+PRSV-W (%8.20)'nin yaygin olduklari raporlanmistir (Yesil, 2020). Topkaya (2020)
tarafindan Kastamonu kabakgil ekim alanlarinda gerceklestirilen survey galismalarinda WMV ve ZYMV
en yaygin virusler olarak tespit edilirken, kabakgil 6rneklerinde SqMV enfeksiyonlarinin saptanmadigi
bildiriimektedir.

Dunya’da ise Sirbistan’da yapilan bir ¢alismada en yaygin virtslerin ZYMV ve CMV oldugu
saptanmistir (Krstic et al., 2002). Tanzanya’da yurutilen bir ¢alismada, kabakgillerde gérilen virts
hastaliklarini saptamak igin Uretim alaninda enfekteli oldugu distnllen 223 adet kabakgil bitki érnegdi
toplanmis ve bitki 6rneklerinin DAS-ELISA testi ile viruslerin varhdinin belirlenmesini amaglamiglardir.
Test sonucunda, CMV, ZYMV ve WMV etmenleri %80’e kadar oranlarda tespit edilmistir. En yaygin
olarak WMV (%33.0) Cucumis sativus bitkilerinde gértlmustar. Bu virlsi takiben CMV (%13.4) Cucurbita
pepoda ve ZYMV (%10.4) Citrullus lanatus'ta en yaygin gorilen virlsler olarak bildirilmistir. Ayrica
ZYMV’nin yabanci otlarda en yaygin bulunan viris oldugunu belirtmiglerdir (Sydanmetsa & Mbanzibwa,
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2016). Almanya’da yapilan bir calismada, hiyar yetistirilen seralarda 2019 yilinin yaz ayinda, ekonomik
sorunlara neden olan viral etmenlerin tespiti i¢in, 9 adet hiyar bitkilerinden érnek almislar ve DAS-ELISA
ve RT-PCR testleri uygulanmistir. Bu testler sonucunda, bitki érneklerinde CABYV ile bulasiklik tespit
edilmistir. CMV ve diger potyvirtslerin varligi saptanmamistir. Ayrica agik araziden alinan kabak bitki
Orneklerinde, DAS-ELISA testi sonucuna gore bazi 6érneklerde CGMMV, WMV ve ZYMV’nin karigik virtis
enfeksiyonu olarak gérildigind saptamislardir (Menzel et al., 2020).

Yerel gerezlik kabak genotiplerinin WMV ve ZYMV’ye kargi reaksiyonlarinin belirlenmesi

Mekanik inokulasyon galismalarinda, 1. hafta gézlemlerinde lokal ve 3. hafta gézlemlerinde ise
sistemik simptomlar gorilmustir. Cerezlik kabak bitkilerinin yapraklarinda; mozaik, sekil bozuklugu, iplik
yaprakhhk, damar agilmasi, damar bantlagsmasi, gelisme geriligi ve sararma gibi simptomlar ortaya
cikmigtir. Mekanik inokulasyon calismasi ile testienen Hanim tirnadi ve Urgiip sivrisi genotiplerinin
hepsinin, WMV ve ZYMV etmenlerine karsi hassas olduklari belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge Cerezlik kabak bitkilerine inokule edilen WMV ve ZYMV izolatlarinin bitkilerde olusturdugu hastalik oranlari (%)

Table 4. Disease severity (%) of WMV and ZYMYV isolates on inoculated edible seed squash plants

Hesaplanan hastalik oranlari (WMV/ZYMV, (%))
Genotip No 1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta 4.Hafta Ortalama

2 20/20 60/60 73/80 94/80 62/60
3 0/0 28/40 44/70 64/93 34/51
4 0/0 32/20 68/36 91/89 48/36
5 0/20 47/40 60/60 100/88 52/52
6 0/0 15/24 60/52 69/88 36/41
7 0/0 20/16 60/53 90/91 43/40
8 0/0 27140 80/50 100/79 52/42
9 8/0 40/30 74/60 100/95 56/46
Kontrol Bitkiler 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0

SONUG ve ONERILER

Eskisehir ilinde yapilan bu g¢alisma ile kabakgil tretimi yapilan alanlarda sorun olan viriis etmenleri
ilk kez serolojik yontemlerden DAS-ELISA ile ortaya koyulmustur. Birgok virls hastahginin
epidemiyolojisinde rezervuar bitki olarak rol alan yabanci otlarin 6zellikle kabakgillerde enfeksiyon
yapabilen virlslere de konukguluk yapabildikleri bu calisma ile de belirlenmistir. Dolayisiyla, tretim
alanlarinin icindeki ve etrafindaki yabanci otlarla titiz bir sekilde mucadele edilmesi bu hastaliklarin
mulcadelesi acisindan oldukga buylk bir 6neme sahiptir. Temel olarak, kabakgil bitkilerinde
enfeksiyonlara sebep olan virlislerle miicadelede Oncelikle, virisi kabakgil yetigtirilen alanlara
bulastirmamak ve 6zellikle Gretimde kullanilacak tohumluklarin virGslerle bulasik olmadigina dikkat etmek
gerekmektedir. Bilindigi Uzere bazi viris hastaliklari kabakgil tohumlariyla da Uretim alanlarina
tasinabilmektedirler. Bu ¢alisma ile 6zellikle gelecekte ayni yérede arastirma yapacak bilim insanlari igin
¢ok degerli temel bilgiler ortaya konulmustur. Ayni zamanda bu sonuglarin bilingli Ureticiler igin yol
gOsterici olacagi dusunulmektedir.
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0oz

Amag: Celtik yetistiriciliinde ¢cimlenme gergeklesinceye kadar birgok abiyotik
ve biyotik stres kosullari meydana gelmektedir. Bu nedenle tohum giict (vigor)
degeri optimum bitki sikhdini ve birim alandan daha ylksek verimi elde
edebilmek igin en dnemli etmen olmaktadir. Calismamizda farkli tohum gtici
test yontem ve kosullarinin tarla ¢ikis testine gore optimizasyonu yapilarak
uygun tohum giicu test kosullarinin tohum test laboratuvarlarinda kullaniimasi
amaclanmigtir.

Materyal ve Yontem: Turkiye'de yaygin olarak yetistirilen 14 adet cgeltik cesidi
6 farkli lokasyondan giftgi ve tohumluk firmalarindan elde edilmistir. Bu
tohumlara ait 38 adet tohum lotunda standart ¢cimlenme, elektriksel iletkenlik
(EC), 10 adet hizlandirimis yaslanma test kosulu (41°C 48/72, 42°C 48/72,
43°C 48/72, 44°C 48/72, 45°C 48/72 s) ve tarla cikis testleri uygulanarak vigor
testleri ile tarla ¢ikis testi arasinda korelasyon analizleri yapiimistir.

Arastirma Bulgulari: Turkiye’de yaygin olarak kullanilan celtik cesitlerinde
tohum depolama ve tarla ¢ikis potansiyelinin belilenmesinde hizlandiriimig
yaslanma testinin vigor testi olarak kullanilabilecedi ve 44°C 72 s kosulunun
tarla ¢ikis testi ile yiksek korelasyon (r=0.984**) gosterdigi belirlenmistir.

Sonug: Tohum test laboratuvarlarinda geltik tohumlari igin standart gimlenme
testinin yani sira vigor testi olarak hizlandiriimis yaslanma testinin 44°C 72 s
kosulunda yapilabilecegi tespit edilmigtir.

ABSTRACT

Objective: Several abiotic and biotic stress conditions could be occurred in
paddy rice fields until germination. Therefore, seed vigor value is the most
important factor to obtain optimum plant density and higher yield per unit area.
In the research, it was aimed that proper test conditions for seed vigor by
optimizing different seed vigor test methods and conditions based on field
emergence tests were to be used in seed test laboratories.

Material and Methods: The number of 14 rice varieties commonly grown in
Turkey was obtained from both farmers and seed companies at six different
locations. For the total of 38 seed lots, standard germination, electrical
conductivity (EC), 10 accelerated aging test conditions (namely 41°C 48/72h,
42°C 48/72h, 43°C 48/72h, 44°C 48/72h, 45°C 48/72 h) and field emergence
tests were performed, and then correlation analyzes were made between vigor
tests and field emergence tests.

Results: It was revealed that accelerated aging test can be used as vigour test
for predicting of seed storage and field germination potential of rice varieties
grown widely in Turkey. Morover, high correlation (r=0.984**) was demonstrated
between 44°C 72 h condition and field emergence test.

Conclusion: It has been determined that accelerated aging test as a vigor test
can be performed under the condition of 44°C 72 h in seed testing laboratories
besides standard germination test for rice seeds.
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GiRiS

Diinya tahil ekilisinin yaklasik %22.3'UnU karsilayan cgeltik (Oryza sativa L.), Uretiminde ise %25'lik
pay almaktadir. Dinya celtik ekim alaninin %85’lik bir kismini olusturan Asya kitasinda bulunmaktadir.
Celtik bitkisi burada yasayan insanlarin gunlik beslenmesinde temel besin kaynadi olarak tiketiimektedir.
Tarkiye’de 126,419 ha olan celtik ekim alani son 10 yil icerisinde %28.5’lik bir artis gostermesine karsin
verim degerlerinde son yillarda azalma egilimi gézlemlenmektedir (FAOSTAT, 2019). Ekim alanlarinin artis
gOstermesine ragmen 0Ozellikle iklim kosullarinin son yillarda toprak hazirligi icin uygun olmayisi, hastalik
etmenlerinin yayginhigi, yabanci ot sorunu ve ekim zamanindaki gecikmeler geltik tarimini olumsuz yénde
etkilemektedir. Celtik tariminda kaliteli tohumluk kullanimi kirmizi piring oranini azaltmakla birlikte verim ve
piring randimaninin artmasini saglayan 6nemli ilkelerinden birisidir. Ancak ulkemizde sertifikali cgeltik
tohumluk Uretimi 9,952 ton olup, tohumluk kullanimi orani %39 dizeyindedir. Sertifikali tohum kullanimi
istenilen miktarin altinda olmasi nedeniyle kalite ve hastalik yéninden olumsuz sonuglara sebep olmakta ve
verimi distrmektedir (Surek, 2002; TUIK, 2019). Celtik yetistiriciliginin diger kltir bitkilerinden farkli olarak
su dolu tavalar igerisinde yapilmasi, ekimden itibaren abiyotik stres kosullarini da beraberinde getirmektedir.
Stres kosullarinda, iyi bir tohum ve fide ¢ikisinin saglanabilmesi i¢in ¢cimlenme hizi yeterli, yiksek ¢ikis gucu
(vigor) 6zelligine sahip tohumluklarin ekilmesi gerekmektedir (IRRI, 2013).

Kaliteli tohumluk kullanimi yliksek verim elde etmenin en 6énemli sartlarindan biri oldugu bilinen bir
gercektir. Tohumlukta kimlik 6zellikleri ve hijyenin yani sira tarla ¢ikis orani gibi performans 6zelliklerinin
de iyi olmasi gerekmektedir (Duman ve Gokgol, 2017). Diger yandan tohum yaslanmasi ile gimlenme
glicii ve hizi azalmakta, anormal fide gelisimi artmaktadir (ilbi ve Eser, 2004, Wang et al. 2010).
Tohumlarin tarla kosullarinda gosterecekleri saglikh  bitki olusturma performanslari  seklinde
tanimlanabilen “tohum glclU” ayni zamanda tohumun depolama performansi hakkinda da bilgi
vermektedir. Tohum vigoru testleri ile bozulma ve yaglanma farkhliklari sonucu tohumlarin ¢ok degisik
stres faktorlerinin toplam etkilerini asabilme ve bitki olusturabilme glcu test edilebilmektedir (Eser vd.
2005; Kenanoglu ve Dinler, 2018). Tohumlarda yaslanma sirasindaki hiicre membranindaki degisimler,
yaglardaki degisim ve lipid peroksidasyonu, protein ve enzimlerdeki degisimler, DNA’daki degisim ve
kromozom anormallikleri, karbonhidrat, hormon ve ugucu bilesiklerdeki degisimler meydana gelmektedir.
Lipid peroksidasyonu ise en ¢ok Uzerinde durulan konu olup oksijen varliginda yagd asidi hidrokarbon
zincirinin yiksek oranda serbest radikalli ortamlar olusturarak okside olmasi sonucu meydana gelmekte
ve bu durum tohum canliidinin azalmasina neden olmaktadir (Arin vd., 2019). Tohumlarin depolanmasi
esnasinda yaglanmaya bagl olarak meydana gelen degisimler; tohum kabugu ve embriyoda renk
degisimi, radisil c¢ikisi ve c¢imlenme oranlarinda degisim, c¢imlenme kapasitesinin azalmasi, stres
kosullarinda ¢imlenme kapasitesi ve hizinin azalmasi (vigorun dismesi) ve anormal bitki olusumlarinda
artis meydana gelmektedir (ilbi ve Geren, 2005). Biyokimyasal bozulmalar veya fiziksel pargalanma yolu
ile belirlenen hicre membranlarinin saglamhgdi tohum vigorunda ortaya ¢ikan farkhliklarin temel sebebi
olmakta ve indirek olarak iletkenlik testi, elektrolitlerin hiicre disina sizmasi ile Olgcllmektedir. Hlcre
membranlarinin saglamhigini yitirmesi ve elektrolitlerin sizmasi tohum bozulmasinin ilk semptomlaridir.
Bu sebeple, elektriksel iletkenlik testi (EC), yiksek ve disik vigora sahip tohumlarin bozulmalarini en
erken safhalarda belirleyen, en 6énemli ve etkili vigor testidir (McDonald, 1999). Celtik yetistiriciliginde
tohumlar depolarda 6 ay ile 1 yil arasinda tutulabilmektedir. Bu tohumlarin g¢imlenme testleri
gerceklestirilse de sonuglar en uygun (optimum) cimlenme kosullarina gére oldugundan elde edilen
veriler tarla ¢ikis oranlarindan daha yuksek olmaktadir. Celtikte, tohum vigorunun degerlendiriimesinde
hizlandirilmis yaslanma testi uygulanmaktadir. Tohum test laboratuvarlarinda vigor testi olarak kullanilan
hizlandirilmis yaslanma test kosullari; 42 °C/72 s, 45 °C/96 s, 41 °C/72 s ve 41 °C/84 s kullaniimaktadir
(Chhetri, 2009). Hizlandiriimis yaglanma testi tohumlarin depolanma sireleri ve tarla gikis performanslari
hakkinda énemli bilgi vermektedir. Bu test ile tohumlar belirli bir sirede yiiksek sicaklik (40-45 °C) ve
yuksek nispi nemin (%100) oldugu ortamda bekletiimektedir. Bu slire sonunda yaslanmaya maruz
birakilan tohumlar gimlenme testine tabi tutularak yiksek vigor 6zelliginde olan tohumlarda ylksek
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cimlenme degerleri elde edilmektedir (Marcos-Filho, 2015). Celtikte su ana kadar uygun vigor testi
belirleme konusunda birgok calisma yapilmasina ragmen ginimizde celtik icin onerilebilecek uygun
vigor testi ve hizlandiriimis yaslanma test kosulu belirlenmemistir. Ozellikle farkli bélgelerden temin edilen
celtik tohum lotlarinin vigor testlerine tabi tutularak Turkiye icin uygun test ve kosullarinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bu galisma; genel olarak yapilan arastirmalarda énerilen hizlandiriimis yaslanma testi
kosullarinin tlkemizde ekimi yapilan geltik ¢esitlerine ait tohum lotlarina uygulanmis ve geltik tohumlari
icin Oneri dizeyinde olan vigor testlerinin tarla c¢ikis testleri ile korelasyonlarina bakilarak test
protokollerinin belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan bu c¢alisma ile Turkiye'’de yaygin olarak kullanilan
celtik gesitlerinin uygun vigor testi kosullarinin belirlenmesi ve bu sayede tohumluk kalitesi ile verim ve
Uretimin arttirilmasi hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Ege Universitesi Tohum Teknolojisi Uygulama ve Aragtirma Merkezi (TOTEM) ve Ege Universitesi
Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri B6limu geltik deneme havuzlarinda yuritilen ¢alismada; Osmancik, Baldo,
Kiziltan, Beser, Gala, Cakmak, Duragan, Edirne, Koral, Génen, Pasali, Efe, Hamzadere ve Halilbey celtik
cesitleri kullaniimistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tohumluk partilerine ait gesit ve lokasyon bilgileri

Table 1. Variety and location information of seed lots

Lot No Cesit Lokasyon LotNo  Cesit Lokasyon
1 Osmancik Karacabey 20 Baldo Gobnen (4)
2 Osmancik Gonen (1)+ 21 Gala Gobnen (3)
3 Osmancik Kesan 22 Osmancik Gonen (3)
4 Baldo Gonen (1) 23 Osmancik Gonen (4)
5 Osmancik ipsala (1) 24 Efe Goénen
6 Kiziltan Gonen 25 Osmancik Gonen (5)
7 Beser Gonen 26 Osmancik Gobnen (6)
8 Gala Gonen (1) 27 Baldo Gobnen (5)
9 Cakmak Edirne 28 Osmancik Gobnen (7)
10 Duragan Gonen 29 Hamzadere Edirne
11 Osmancik  Génen (2) 30 Osmancik ipsala (2)
12 Cakmak Edirne (2) 31 Edirne Gobnen (2)
13 Baldo Gonen (2) 32 Gala Gonen (4)
14 Osmancik Edirne 33 Edirne Gobnen (3)
15 Baldo Gonen (3) 34 Halilbey Gonen
16 Edirne Gonen (1) 35 Gobnen Edirne
17 Gala Gonen (2) 36 Osmancik Gobnen (8)
18 Koral Antalya 37 Gala Gonen (5)
19 Pasali Edirne 38 Edirne Gonen (4)

+: Ayni gesit, ayni lokasyondan farkl ciftgi ve tohumluk firmalarindan temin edilmistir.

Cesitlere ait tohum partileri 6 farkli lokasyondan farkli ¢iftci ve tohumluk firmalarindan temin
edilmigtir. Toplamda 38 adet tohum lotu kullanilarak iyi ¢cimlenme &zelli§i gésteren tohumluklarin yaninda
cimlenme 6zelligi dusuk olan tohumluklarda temin edilmistir.

Laboratuvar tohum test ¢aligmalari

Celtik tohumlarina ait gimlenme ve vigor testleri Ege Universitesi Tohum Teknolojisi Uygulama ve
Arastirma Merkezi (TOTEM) alt yapisi kullanilarak yaratdimuastar.
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Her bir tohum lotuna ait tohumlar gimlendirme ve vigor testlerinden énce 5 g 6rnek 130 °C’de 1 saat
sure ile tohum nemi belirlendikten sonra istenen nemdeki tohum agirhdi hesaplanarak tohumlarin nem
icerigi %14 olacak sekilde ayarlanmistir. Calismada kullanilan 38 adet tohum lotunda ISTA (2014)
kurallarinda belirtildigi Uzere standart ¢imlendirme testi ¢cimlendirme kagidinda bohga usuli yéntemde 4
tekerrurlt olacak sekilde 50°ser adet ve embriyo kisimlari yukari gelecek sekilde dizilmistir. Celtik tohumlar
standart ¢imlendirme testi iklim odasinda optimum 25 °C sicaklikta, %50 nem ve aydinlik ortamda 14 gln
sure ile yuratalmuastir. Yapilan ¢alismada 6zellikle gimlenme degeri disik olan tohumlara da yer verilerek
tohum vigor testleri agisindan uygun varyasyonun yakalanmasi da amaclanmistir. Elektriksel iletkenlik (EC)
testi 6ncesi kullanilacak materyallerde temizlik testi yapilmistir. Bu amagla; 250 ml saf su (saf su iletkenlik
testi 5uS/cm’den dusuk) erlenmayer icerisine konulduktan sonra 20 °C’de 24 saat sure sonunda
konduiktivimetre ile iletkenlik degerleri élgtiimustir. Her bir tohum lotunda 4 tekerrir kullanilarak 50’ser adet
tohum tartip, tartim sonrasi tohumlar 20 °C’'de bekleyen iginde saf su bulunan (250 ml) beherlere
konularak, 24 saat sonunda kaplar igerisinde bulunan saf su kondiiktivimetre cihazi ile dlgiimleri yapilarak,
ortalama kontrol iletkenlik dederi ile her kaptaki tohum agirliklari kullanilarak tohumlarin elektriksel iletkenlik
degerleri hesaplanmistir (ISTA, 1995). ISTA tarafindan belirlenen 20 °C 24 saat siiresine ek olarak
¢alismada ayrica 48 ve 72 saat sureleri de deneme desenine dahil edilmistir (ISTA, 1995). Hizlandiriimis
yaslanma (HYT) testinde ise geltik tohum lotlarina ait 4 tekerrtrli olacak sekilde 200 adet tohum tel ag
sepetlerin (8 cm ¢ap ve 9 cm uzunlugunda 3.5 cm’lik bacaklara sahip) igine yerlestiriimistir. 40 ml saf su
(dezenfekte edilmis) plastik kutulara eklenmistir. Tohumlar hizlandiriimis yaslanma kabini igerisinde 6nceki
calismalar dikkate alinarak belirlenen sartlar altinda 10 adet hizlandirnimis yaslanma kosulunda (41, 42, 43,
44 ve 45 °C sicaklikta, 48 ve 72 saat) 48-72 saat ve 40-45 °C sicaklik araliklarinda ve hizlandiriimis
yaslanma kabininde %100 ortalama nemli kosullarda maruz birakiimigtir (Chhetri, 2009, ISTA, 1995).
Yaglandirma uygulamalarinin ardindan tohumlar standart ¢imlenme alinarak her bir tohum lotunun vigoru
hakkinda % deger elde edilmistir.

Tarla cikis testi

Calismada kullanilan tim vigor testlerin tarla kosullarinda performanslarini da belirlemek amaciyla
celtik tohum lotlarina tarla ¢ikis testi de uygulanmistir. Bu amagla; tim tohum lotlari Ege Universitesi Ziraat
Fakiltesi Tarla Bitkileri Boliminde yer alan cgeltik yetistirme havuzunda, her bir siraya 15 adet tohum
gelecek sekilde 4 tekerrlrll olacak sekilde ekim iglemi yapilmistir. Havuz icerisinde ekimden sonra stirekli
su miktar1 kontrol edilerek gollenmesi saglanmistir. Tarla gikis testi icin 14 giin boyunca her bir lot igin fide
(Zadoks 13) sayimi yapilmis ve bu slre sonunda her bir lot i¢cin % olarak tarla ¢ikis degerleri elde edilmistir.

istatistiksel degerlendirme

Calismada elde edilen verilerin istatistik degerlendirmesi igcin SPSS 19 paket programi kullanilarak
tesadif parselleri deneme desenine uygun olacak sekilde ANOVA testi uygulanmis ve farkliliklarin
gruplandirmasi ise DUNCAN coklu karsilastirma testi ile yapiimistir. incelenen tim test ydntemleri
arasinda korelasyon analizleri de yapilarak hangi vigor testi ve kosulunun tarla ¢ikis testi ile uyumlu
oldugu analiz edilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA
Standart cimlenme orani (%)

Tohumluk kalite kontrollerinde yaygin kullanilan standart ¢imlendirme testi, optimum tarla
kosullarindaki ¢ikisin tahmin edilmesi amaciyla uygulanmaktadir. Tohumlarin canliliklarinin ekim éncesi
bilinmesi tarla ¢ikigi ve ekim sikhidi agisindan biyik 6nem arz etmektedir (Akbudak ve Basay, 2009). Her
bir tohum lotunun gimlenme orani ortalamasi dikkate alinarak yapilan varyans analiz sonuglarinda tohum
lotlar1 arasinda istatistiksel anlamda 6nemli fark oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Toplam 38 lot igerisinden
25 adet tohum lotunun gimlenme degeri %85 ve Uzeri bulunarak ylksek g¢imlenme degerine sahip
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olduklari belirlenmistir. En yiuksek ¢imlenme orani %99.0 degeri ile 38. tohum lotunda ede edilirken, en
disik cimlenme orani %12.1 ile 20. tohum lotunda bulunmustur (Cizelge 2). Genel olarak celtik
tohumlarinin standart ¢imlenme orani degerleri tarla ¢ikis testine oranla daha yuiksek oldugu
bulunmustur. Bu nedenle optimum kosullarda yapilan ¢imlendirme testinin tohumlarin tarla
performanslarini net olarak yansitamadigi bu yuzden vigor testlerinin de tohum kalitesi ydninden mutlaka
degerlendiriimesi gerekmektedir (Basak, 2006).

Cizelge 2. Celtik tohum lotlarina ait standart gcimlenme ve elektriksel iletkenlik degerleri

Table 2. Standard germination and electrical conductivity test mean values of rice seed lots

Standart Cimlenme Orani (%) Elektriksel Iletkenlik Degeri (uS cm™ g™)
Lot No |Ortalama | Lot No |Ortalama | Lot No | Ortalama | Lot No | Ortalama
1 86.0 f-i 20 12.10 1 5.33cd 20 |3.41pqg
2 74.5 kim 21 96.0 abc 2 3.40 pg 21 4.31 jkl
3 92.7 a-e 22 82.5 hij 3 291r 22 4.26 k
4 82.5 hij 23 69.0 m 4 4.93 efg 23 2.62s
5 92.5 a-f 24 92.8 a-e 5 3.43 pg 24 3.53 opq
6 81.0 ijk 25 | 84.1g 6 2.90r 25 |5.23de
7 96.0 abc 26 84.0 g 7 4.39 ijk 26 3.41 pg
8 95.5 abc 27 |925af 8 3.73no 27 |6.22a
9 88.5 d-h 28 | 95.7 abc 9 3.63 nop 28 |5.32cd
10 |94.5ad 29 |95.0a-d 10 |4.08Im 29 | 4.54 hij
11 |94.5ad 30 |82.5 hij 11 |570b 30 |4.92fg
12 94.5 a-d 31 96.7 ab 12 3.83mn 31 5.61 bc
13 94.7 a-d 32 95.7 abc 13 4.80 gh 32 2.72rs
14 70.7m 33 97.8 ab 14 4.53 ij 33 451 ijk
15 92.0 b-f 34 87.5 e-i 15 4.34 jk 34 4.60 hi
16 98.5 ab 35 94.7 a-d 16 3.61 nop 35 6.33 a
17 |55.7n 36 |96.7ab 17 |3.31q 36 |3.32¢q
18 | 78.5jkl 37 |89.8cg 18 | 4.52ij 37 |3.47pq
19 74.21m 38 99.0a 19 5.11 def 38 4.25kl
Ortalama: %86.3, HKO: 8.19** Ortalama: 4.2 uS cm™ g, HKO: 0.43**
*:0.05, **: 0.01 diizeyinde 6nemli; HKO: Hata kareler ortalamasi

Elektriksel iletkenlik testi (EC)

Tohumlarda yaslanma esnasinda canlilikta meydana gelen azalma ile ters orantili olarak hucre
zarlarinin bozulma orani artarak huicre zarlari segici gegirgenlik 6zelligini kaybederek zamanla daha ¢ok
zarar goérmekte ve sitoplazmadan disari sizan maddelerin (sekerler, amino asitler, iyonlar, vs.)
miktarlarinda da artiglar meydana gelmektedir. Bu prensibe dayali olarak, EC testi daha ¢ok bezelye,
fasulye ve soya tohumlari i¢in kullanilsa da diger birgok tlrin tohumlarinda canlilik hakkinda bilgi
verebilmektedir (Sivritepe, 2011). Tohumdan suya gecgen iyon ve 6zellikle K iyonlarinin yarattigi elektrik
akimini dlgmeye dayali olan EC testi, hiicrelerde membran sistemlerindeki butinligun bozulmasindan
dolayl tohumdan suya gegen iyon miktar arttikga, ¢ézeltideki elektrik iletkenligi de artmaktadir (Eser ve
ilbi, 2019). EC test sonucu <25 uS cm-1 g-1 ise vigoru yiiksek uygun olmayan gevre kosullarinda ekimi
yaplilabilecek tohumluk, >43 uS cm-1 g-1 ise ekim igin uygun olmayan tohumluk sinifindadir (ISTA, 1995).

Bu calismada incelenen cgeltik tohum lotlari 24 saat sure sonunda elde edilen ortalama degerler
Cizelge 2’de verilmigtir. Calismada 24 ve 48 saat sonunda tohumlarin iletkenlik degerleri 25 pS cm-1 g-1
degerinin oldukga altinda elde edilmistir. Celtikte iletkenlik testi icin tohumlar tekrar 6lgiim igin 72 saat

605



Yigit & Gokedl

inkUbatore konuldugunda ise tohumlarda gimlenme gorialmustar. Her bir tohum lotunun ortalamasi dikkate
alinarak yapilan varyans analiz sonuglarinda tohum lotlari arasinda 0.01 dlzeyinde istatistiksel anlamda
onemli fark ortaya cikmistir. Ancak elde edilen degerler incelendiginde cimlenme degeri disiik olan
tohumlarinda EC degerinin dusik yani vigor degerinin yiksek oldugu bulunmustur. Bu nedenle yapilan
calismada celtik tohumlar icin iletkenlik testinin vigor testi olarak kullaniimasinin uygun olmadigi
bulunmustur.

Onceki yapilan arastirmalarda da benzer sonuglar elde edilerek; bezelyede tarla c¢ikigi ile tohum
kalitesi arasindaki korelasyonu incelendiginde ve su stresi (r=0.78**), kontrolli bozulma (r=0.91**) ve
laboratuvar toprak cikisi (r=0.94**) testlerinin tarla ¢ikigini tahminlemede iyi oldugunu fakat elektriksel
iletkenlik (r=0.51) testinin basarisiz oldudu belirlenmistir (Chhetri, 2009). Farkli vigor test yontemlerinin
karsilastinldigr calismada geltik tohumlarinda yapilan EC testi sonuglarinin 57-84 uS cm-1 g-1 degerleri
arasinda oldugu ve tohum lotlari arasinda gok fazla varyasyon olmadigi sonucuna ulagilmistir. incelenen
vigor testleri icerisinde en uygun olarak soduk ve hizlandiriimis yaslanma testlerinin uygun oldugu ifade
edilmistir (Patin ve Gutormson, 2015).

Hizlandirilmig yaglanma testi (HYT) 41 °C, 48 ve 72 saat kosulu

Delouche ve Baskin (1973) hizlandiriimis yaslanma prosedirini tohum depolanabilirligini 6lgmek
ve vigoru degerlendirmek Uzere gelistirmistir. Bu testin temelinde daha ylksek vigora sahip tohumlarin
yuksek nem ve sicaklik kosullarini daha iyi tolere edebilmektedirler.

Cizelge 3. Hizlandirilmis yaslanma 41 °C, 48 ve 72 saat test kosulu ortalama degerleri (%)

Table 3. Accelerated aging test mean values of 41 °C, 48 ve 72 hour condition (%)

HYT 41 °C 48 saat (%) HYT 41 °C 72 saat (%)

Lot No Ortalama Lot No | Ortalama Lot No | Ortalama Lot No | Ortalama
1 2659 20 0.00i 1 18,5h 20 0,00i
2 0.00i 21 85.5 ab 2 0,00i 21 83,0 a-d
3 83.5 abc 22 0.00i 3 86,5 ab 22 0,00i
4 29.5¢ 23 0.00i 4 22,0h 23 0,00i
5 75.0 cd 24 0.00i 5 72,5 def 24 0,00i
6 0.00i 25 16.0 h 6 0,00i 25 7,00i
7 255¢g 26 2.00i 7 25,0 h 26 3,50i
8 6.00i 27 53.5 ef 8 6,00i 27 63,5 f
9 2.00i 28 83.0 abc 9 0.00i 28 84.0 abc
10 26.59g 29 3.50i 10 225h 29 3.50i
11 85.5 ab 30 7.00i 11 75.5 b-e 30 6.00i
12 53.0 ef 31 69.0d 12 51.7¢9g 31 80.2 a-d
13 59.0 e 32 78.5 bc 13 66.0 ef 32 83.5 a-d
14 2.00i 33 925a 14 2.00i 33 86.0 abc
15 84.0 abc 34 76.0 bed 15 75.0 cde 34 83.5a-d
16 915a 35 75.0 cd 16 915a 35 75.5 b-e
17 0.00i 36 84.0 abc 17 0.00i 36 81.5 a-d
18 52.0 ef 37 45.0 f 18 28.5h 37 415¢g
19 0.00i 38 91.0a 19 0.00i 38 915a

Ortalama: %41.3, HKO: 13.15** Ortalama: %39.9, HKO: 19.52**

Galismada hizlandirimis yaslanma test kosullarindan biri olan 41 °C 48 ve 72 saat sure vigor testi
sonuglari Cizelge 3’te verilmistir. Her bir tohum lotuna ait degerler dikkate alindiginda varyans analiz
sonuglarina goére 0.01 diizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli farkhliklar oldugu belirlenmistir. Her iki test
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kosulunda bazi tohum lotlarina ait degerde herhangi bir cimlenme aktivitesi gérilmezken 16, 33, 38 ve 21
numarall tohum lotlarinda oldukg¢a ylksek degerler elde edilmistir. Tohum glcuinin degismesine bagl
olarak tarla ¢ikis degerlerinin de arttigi ve azaldigi gériimektedir. Ancak elde edilen deder ve korelasyon
analizleri incelendiginde 41 °C 48 ve 72 saat HYT vigor test kosullarinin tarla ¢ikis degerlerini
yansitmadigi gorulmustir (Cizelge 9). Rodo ve Filho (2003)nun sogan tohumlari igin hizlandiriimis
yaslanma testinin 41°C/48 ve 72 saat test kosullarinin vigor testi olarak en uygun test yontemi oldugunu
belirtmislerdir. Ancak ¢alismamizda bu test kosullarinin geltik igin uygun olmadigi anlasiimistir.

Hizlandirilmig yaglanma testi (HYT) 42 °C, 48 ve 72 saat kosulu

Hizlandirlimis yaslanma testi 42 °C, 48 ve 72 saat kosuluna ait ortalama degerler Cizelge 4’te
verilmistir. Her iki test kosulunda tohum lotlarina ait degerler dikkate alindiinda varyans analiz
sonuglarina gore 0.01 duzeyinde istatistiksel anlamda énemli oldugu saptanmistir.

Cizelge 4. Hizlandirimig yaslanma 42 °C, 48 ve 72 saat test kosulu ortalama degerleri (%)

Table 4. Accelerated aging test mean values of 42 °C, 48 ve 72 hour condition (%)

HYT 42 °C 48 saat (%) HYT 42 °C 72 saat (%)

Lot No | Ortalama Lot No Ortalama Lot No Ortalama Lot No Ortalama
1 3.75Imn 20 0.00 n 1 2.50 no 20 0.000
2 0.00 n 21 43.7 ab 2 0.00 o 21 39.5 bed
3 41.7 abc 22 0.00 n 3 40.7 abc 22 0.00 o
4 5.50 kim 23 0.00 n 4 5.25mn 23 0.00 0
5 37.7 cde 24 0.00 n 5 35.5 cde 24 0.000
6 0.00 n 25 6.25 ki 6 0.00 o 25 2.50 no
7 9.00 jk 26 1.00 mn 7 12.7 jk 26 0.00 o
8 2.50 Imn 27 14.5 hi 8 1.00 no 27 15.2 jk
9 1.00 mn 28 40.5 a-d 9 0.00 0 28 39.7 bed
10 11.7jj 29 3.50 Imn 10 12.2 kl 29 1.50 no
11 41.2 a-d 30 2.33Imn 11 39.7 a-d 30 1.33no
12 19.5¢g 31 37.0 cde 12 23.0 hi 31 33.2 f
13 27.0f 32 33.2e 13 29.5fg 32 37.2 cde
14 0.00n 33 37.5 cde 14 0.000 33 44.2 ab
15 39.5 bed 34 44.5 ab 15 35.0 def 34 35.2 cde
16 46.0 a 35 34.2e 16 47.0a 35 35.2 cde
17 0.00 n 36 36.2 de 17 0.00 0 36 27.0 gh
18 17.2 gh 37 17.2 gh 18 17.7 jj 37 9.75Im
19 0.00n 38 455 a 19 0.00 0 38 45.2 ab

Ortalama: %18.4, HKO: 4.13** Ortalama: %17.5, HKO: 19.52**

Elde edilen vigor test sonuclarina goére; her iki test kosulunda cgeltik tohumlarinda tohum gucu
degerlerinin azaldigi anlasiimaktadir. 42 °C 48 saat test kosulu slresi 72 saate c¢iktiginda ortalama
degerler dikkate alindiginda tohum lotlarinin vigor degerlerinde genel bir azalma da gézlemlenmektedir.
Bazi tohum lotlarina ait ¢cimlenme aktivitesi gérilmezken genel olarak tohum lotlarinda vigor degerlerinin
onceki test kosullarina oranla distigli anlasiimaktadir. Elde edilen degerler tarla c¢ikis testi ile
kiyaslandiginda degerlerin genel olarak disuk kaldigi ve tarla ¢ikis degerlerini yansitmadigi gorulmastar

(Cizelge 9).
Hizlandirilmig yaslanma testi (HYT) 43 °C, 48 ve 72 saat kosulu

38 adet celtik tohum lotu igin 43 °C 48 ve 72 saat kosullarinda uygulanan yaslanma testi icin elde
edilen ortalama degerler Cizelge 5'te belirtiimistir. saptanmistir. Elde edilen varyans analiz sonuglarina
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gére celtik tohum lotlarinin vigor sonuglari arasinda her iki yaslanma kosulunda 0.01 diizeyinde énemli
farklihklar meydana gelmistir. Bazi tohum lotlarina ait sonuglarda disiik vigordan dolayi herhangi bir
cimlenme aktivitesi gériilmezken genel olarak tohum lotlarinin vigor degerlerinin 42 °C test kosuluna gore
artig gosterdigi anlasiimaktadir. Ozellikle 1, 3, 11, 15, 21, 28, 34 ve 36 no'lu tohum lotlarindaki 41 °C
kosullarindaki vigor degerlerine yakin degerler elde edilmistir. Ancak tarla ¢ikis testi ile kiyaslandijinda
43 °C 48 saat kosulunda bir¢ok tohum lotunda vigor degerlerinin yiksek kaldigi gortilmektedir. 43 °C 48
saat test kosuluna oranla 72 saat vyaslandirilan tohum lotlarinda vigor degerlerinin azaldigi
anlasiimaktadir. 48 saat test kosulunda 6zellikle lot 11 (%85.0), lot 15 (%81.5) ve lot 16 (%91.0) ve lot 21
(%89.0) yiksek vigor degerlerine sahip olurken, 72 saat sire sonunda bu tohum Iotlarina ait vigor
degerlerinde 6nemli diizeyde azalma tespit edilmistir.

Cizelge 5. Hizlandirilmis yaslanma 43 °C, 48 ve 72 saat test kosulu ortalama degerleri (%)

Table 5. Accelerated aging test mean values of 43 °C, 48 ve 72 hour condition (%)

HYT 43 °C 48 saat (%) HYT 43 °C 72 saat (%)

Lot No | Ortalama Lot No | Ortalama Lot No | Ortalama Lot No | Ortalama
1 20.0 Im 20 2.00 pg 1 5.00 ij 20 0.00 |
2 0.00r 21 89.0 ab 2 0.00 ] 21 62.0 b-e
3 86.5 abc 22 2.00 pg 3 84.0 ab 22 0.00 |
4 39.0i 23 30.0 jk 4 26.5 gh 23 0.00 ]
5 79.0 cd 24 6.50 op 5 72.0 a-d 24 0.00]
6 0.00r 25 31.5] 6 0.00 25 25.5 ghi
7 47.0gh 26 3.00 pg 7 34.5 fg 26 2.00 ]
8 26.0 jki 27 12.0 no 8 12.5 hij 27 28.0 gh
9 4.00 pg 28 86.0 abc 9 2.00] 28 85.0 ab
10 495 g 29 16.0 mn 10 26.5 gh 29 26.0 ghi
11 85.0 abc 30 22.01m 11 70.00 a-d 30 10.5 hijj
12 65.0 f 31 73.0 de 12 55.5 def 31 77.5 a-d
13 66.5 ef 32 41.0 hi 13 44.5 efg 32 74.5 a-d
14 2.00 pq 33 87.0 ab 14 0.00 33 88.0a
15 81.5 bc 34 2251 15 59.0 cde 34 78.5 abc
16 910a 35 62.0 f 16 84.0 ab 35 57.5 cde
17 0.00r 36 25.0kl 17 0.00]j 36 74.5 a-d
18 7.00 op 37 5.50 pq 18 8.50 hij 37 35.0 fg
19 2.00 pq 38 4.00 pq 19 0.00 ] 38 76.5 a-d

Ortalama: %36.0, HKO: 6.88** Ortalama: %36.4, HKO: 82.18**

Her iki test kosulunda vigor degerleri 42 °C test kosuluna gore artis gostermistir. 43 °C test
kosullarinda da tohum lotlarinin tarla ¢ikis performanslari incelendiginde bazi degerlerin yiksek oldugu
ancak tarla ¢ikis testine oranla daha disuk degerler elde edildigi ifade edilebilmektedir (Cizelge 8).

Hizlandirlmis yaslanma testi (HYT) 44 °C, 48 ve 72 saat kosulu

Her iki test kosulunda tohum lotlarina ait degerler dikkate alindiginda varyans analiz sonuglarina
gore 0.01 dizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli farkhliklar bulunmustur.
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Cizelge 6. Hizlandirilmis yaslanma 44 °C, 48 ve 72 saat test kosulu ortalama degerleri (%)

Table 6. Accelerated aging test mean values of 44 °C, 48 ve 72 hour condition (%)

HYT 44 °C 48 saat (%) HYT 44 °C 72 saat (%)

Lot No | Ortalama Lot No | Ortalama Lot No | Ortalama Lot No | Ortalama
1 67.2 fgh 20 0.00 n 1 46.1 no 20 0.00t
2 35.0 k 21 82.0 bed 2 215q 21 65.3 cde
3 82.0 bcd 22 56.0 j 3 61.5 e-h 22 47.1 mno
4 58.0 23 2.00n 4 4350 23 4.00 st
5 84.5 ab 24 64.0 hi 5 56.8 g-k 24 4350
6 2151 25 55.5] 6 345p 25 47.5 mno
7 81.5 bcd 26 28.0 kl 7 54.4 26 47.5 mno
8 80.5 bcd 27 72.5 efg 8 54.3 jkl 27 55.0 il
9 65.0 ghi 28 87.0 ab 9 43.00 28 55.8 h-l
10 85.0 ab 29 84.0 ab 10 62.0 d-g 29 66.8 b-e
11 92.0a 30 74.5 def 11 60.5 e-i 30 51.5k-n
12 83.5 abc 31 91.5a 12 53.0 j-m 31 63.8 def
13 79.5 b-e 32 76.0 cde 13 50.5 Imn 32 62.5 d-g
14 27.01 33 91.5a 14 15.1r 33 71.0 abc
15 83.5 abc 34 72.0 efg 15 64.0 c-f 34 74.0 ab
16 92.0a 35 79.5 b-e 16 58.2 f- 35 68.5 a-d
17 0.00 n 36 83.5 abc 17 8.00 s 36 73.9 ab
18 12.0m 37 81.5 bed 18 155r 37 64.6 cde
19 53.5] 38 79.5 b-e 19 18.5qr 38 77.0a

Ortalama: %64.3, HKO: 10.25** Ortalama: %48.9, HKO: 6.42**

Elde edilen degerler incelendiginde 41, 42 ve 43 °C HYT test kosullarina gdre en yuksek ortalama
degerler 44 °C 48 saat (%64.3) ve 72 saat (%48.9) test kosullarinda bulunmustur. 33 no'lu tohum lotu %
91,5 degeri ile en yuksek vigor degerine sahip iken 17, 18 20, 23 ve 26 no'lu tohum lotlari oldukga dusuk
vigor degerine sahip olmuslardir. 44 °C 72 saat test kosulunda tohum vigoru degerleri 44 °C 48 saat test
kosuluna oranla vigor de@erlerinde dusis gorulmustir (Cizelge 6).

Tohum lotlarinin 44 °C 48 saat HYT kosulu ile tarla ¢ikis testi kiyaslamasi yapildiginda; genel
olarak tarla ¢ikis deg@erlerinin tUzerinde deger elde edilmis ve tarla performansi iyi olmayan bazi tohum
lotlarinin de@erleri yiksek bulunarak tarla ¢ikis testi ile degerlerin uyusmadidi bulunmustur. 44 °C 72 saat
HYT test kosulu diger kosullara gdre tarla gikis testine en yakin de@erleri vererek yiksek korelasyon
degerine sahip olmustur (Cizelge 9). Bu nedenle yapilan 10 adet HYT test kosulu igerisinde tarla ¢ikis
testine en yakin degerler alan 44 °C 72 saat test kosulu Ulkemiz geltik tohumlarinda vigor testi olarak
hizlandirilmis yaslanma testinin dnerilebilecedi anlasiimaktadir (Cizelge 8). Tayland celtik cesitlerinde
hizlandirilmis yaslanma testi optimizasyon ¢alismasinda; 42 °C 72/96/120 saat, 43 °C 72/96/120 saat ve
44 °C 72/96/120 saat kosullar test edilerek tarla performansi ile korelasyon sonugclarina bakilmistir.
Yapilan calismada da elde edilen ve 6nerilen HYT test kosulu ile ayni sonuglar elde edilerek tUlkemiz
celtik gesitleri icinde en uygun test yontemi ve kosulunun 44°C 72 saat oldugu anlasiimistir. Hizlandiriimis
yaslanma vigor testinin celtik tohumlarinda kullanilabilecedi ve ¢eltik tohumlarinda vigor testi olarak
kullanilabilecegi tavsiye edilmistir (Chhetri, 2009).

Hizlandirilmig yaglanma testi (HYT) 45 °C, 48 ve 72 saat kosulu

45 °C 48 ve 72 saat kosullarinda uygulanan yaslanma testi icin elde edilen ortalama degerler
Cizelge 7'de belirtiimistir. 45 °C test kosulunda her bir tohum lotuna ait degerler 0.01 dizeyinde
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istatistiksel anlamda 6nemli oranda deg@ismistir. 45 °C 48 saat test kosulunda tohum vigoru degerleri diger
test kosullari igerisinde en ylksek degere ulasarak ortalama olarak en yiksek degeri (%69.8) almistir. En
yuksek vigor degerini 33 no'lu lot %93,5 alirken 38 no'lu tohum lotu % 91.5 degeri ile onu takip etmistir.

Cizelge 7. Hizlandinimis yaglanma 45 °C, 48 ve 72 saat test kosulu ortalama degerleri (%)

Table 7. Accelerated aging test mean values of 45 °C, 48 ve 72 hour condition (%)

HYT 45 °C 48 saat (%) HYT 45 °C 72 saat (%)
Lot No | Ortalama Lot No | Ortalama Lot No | Ortalama Lot No | Ortalama
1 71.5 kim 20 1.33r 1 2.00 h 20 0.00 h
2 57.2n 21 87.0 a-f 2 0.00 h 21 19.5c-h
3 86.0 a-g 22 80.5 e-j 3 425 ad 22 0.00 h
4 315p 23 17.5q 4 10.5e-h 23 0.00 h
5 84.7 b-h 24 79.5 g 5 34.5 a-f 24 0.00 h
6 78.2 h-k 25 67.21m 6 0.00 h 25 2.00 h
7 92.0 ab 26 37.7 op 7 2.00 h 26 0.00 h
8 78.0 h-k 27 84.2 c-h 8 2.00 h 27 7.00 fgh
9 82.2 d-i 28 85.2 b-h 9 0.00 h 28 67.5a
10 87.2 a-e 29 87.7 a-e 10 4.50 gh 29 2.00 h
11 88.7 a-d 30 0.00r 11 49.0 abc 30 2.00 h
12 85.0 b-h 31 85.2 b-h 12 31.0b-g 31 16.0d-h
13 69.0 Im 32 89.7 abc 13 9.00 e-h 32 6.50 fgh
14 73.5 jki 33 935a 14 14.0 d-h 33 27.5 b-h
15 71.5 kim 34 76.2 ijk 15 4.66 gh 34 6.00 fgh
16 91.0 abc 35 88.5 a-d 16 37.0 a-e 35 3.00 gh
17 39.70 36 84.2 c-h 17 52.0 abc 36 7.50 e-h
18 4.50r 37 79.7 {4 18 0.00 h 37 0.00 h
19 65.7m 38 91.5 abc 19 0.00 h 38 55.5 ab
Ortalama: %69.8, HKO: 9.43** Ortalama: %13.5, HKO: 36.84**

Diger test kosullarinda oldugu gibi yiiksek ¢imlenme oranina sahip tohum lotlarinin vigor degerleri
de ylksek bulunmustur. 45 °C 48 saat HYT test kosulu tohumlarin yaslandiriimasi igin vigor test kosullari
icerisinde en yuksek sicaklik degeri olmasina ragmen degerler oldukc¢a yiksek bulunmus ve ¢imlenme
oranlarina yakin deger elde edilmistir. HYT kosullar icerisinde ortalama olarak en dusuk degere sahip
olan 45 °C 72 saat kosulu diger 42 °C 72 saat kosulundan bile genel anlamda daha disik degerler
vermistir (Cizelge 7). Tarla cikis testi ile kiyaslandiginda 45 °C 48 saat HYT kosulu tohumlarin
yaslandiriimasi igin yetersiz kalarak vigor deg@erlerinin oldukga ylksek deger almasini saglamistir.

Tarla ¢ikis testi ve korelasyonlar

Yapilan calismada kullanilan tohum vigor ve canlilik testlerinin karsilastirilmasinin yapilmasi,
incelenen vigor testlerinin tarla ¢ikisi ile korelasyonlarinin saptanmasi amaciyla yapilan tarla ¢ikis testi
varyans analiz sonuglari incelendiginde tohum partileri arasinda 0.01 duzeyinde istatistiksel anlamda
onemli farkhliklar meydana gelmistir. Tarla cikis testinde tohum partileri arasinda buaylk farkhliklar
meydana gelerek bazi tohum lotlarinin tarla ¢ikis performanslar dusuk kalmistir. Tarla ¢ikis testi
sonuclarina bakildiginda yapilan hizlandinimis yaslanma testlerinde yuksek deger alan 38 no'lu hat
%78.5 degeri ile en ylksek ¢ikis degerine sahip olmustur (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Tarla ¢ikis testi ortalama degerleri (%)

Table 8. Field seedling emergence test mean values (%)

Tarla Cikis Testi (%) 14. gin

Lot No | Ortalama Lot No | Ortalama Lot No Ortalama
1 46.6 nop 14 17.3r 27 54.2 jki
2 21.7r 15 65.7 d-g 28 56.1 ijk
3 61.4 f-i 16 58.4 hij 29 67.8 cde
4 4390p 17 9.85s 30 51.6 k-n
5 56.4 ijk 18 10.8 s 31 65.3 d-g
6 34.2q 19 18.4r 32 63.5 e-h
7 53.5j-m 20 0.00t 33 71.1 bed
8 53.4j-m 21 66.4 def 34 74.2 abc
9 442 p 22 47.1 nop 35 68.9 b-e
10 63.9 e-h 23 6.24's 36 74.9 ab
11 59.5 g-j 24 44.6 op 37 66.0 def
12 51.8 k-n 25 47.7 m-p 38 78.5a
13 50.7 k-0 26 48.5 I-p Ortalama: 49.3, HKO: 12.64**

Tohumluk kullaniminda sadece ¢imlenme oraninin dikkate alinmasi ¢imlenme igin uygun olmayan
kosullar meydana geldiginde zarara yol acabilmektedir. Ornek olarak; genelde en yiiksek degeri veren
tohum lotu dikkate alindiginda 38 no'lu tohum lotunun ¢imlenme degeri %99 iken tarla ¢ikis degeri
%78.5'e kadar dusmektedir. Bu nedenle dzellikle celtik yetistiriciliginde ¢imlenme oraninin yani sira vigor
testlerinin de yapilmasi blyik énem tasimaktadir. Cimlenme orani degerleri ile tarla ¢ikis testi arasinda
onemli dizeyde korelasyon tespit edilerek gimlenme degeri yiksek olan tohumlarin tarla kosullarinda da
yuksek cikis degerine sahip oldugu anlasiimaktadir. Hizlandiriimis yaslanma testi ile diger test
sonuglarinin korelasyonlari incelendiginde genel anlamda hem ¢imlenme orani hem de tarla ¢ikis degeri
ile pozitif ve olumlu korelasyon bulunmustur (Cizelge 9).

Cizelge 9. Tohum test yontemlerinin korelasyon analizi sonuglari

Table 9. Correlation results of seed testing methods

EC HYT  [HYT  [HYT  [HYT  [HYT _ [HYT  [HYT _ |HYT _ [HYT  |[HYT10 |TC
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cim. 0.231] 0536] 0537 0512] 0514 0499] 0553 0798 0.796] 0699 0.321] 0.788
*% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *%

EC | 0213 0204 0163 0.164] 0227 0.147] 0347 0252 0133 0099 0235
HYT - | 0981 0971 00970 0749 0925 0640 0675 0467] 0637 0.661
1 *% *% *% *% *% *% *% * *% *%
HYT - - [ 0970 0967 0736 0936 0654] 0693 0506 0634] 0.682
2 *% *% *% *% *% *% *% *% *%
HYT - - - - 0977 0750 0.936] 0628] 0672 0483 0658 0.663
3 *% *% *% *% *% *% *% *%
HYT - - - - - 0783 0931 0671] 0540 0440 0585 0.529
4 *% *% *% *% *% *% *%
HYT - - - - - I 0773] 0671] 0540 0440 0585 0.529
5 *% *% *% *% *% *%
HYT - - - - - . 0705 0.727] 0541] 0670 0.717
6 *% *% *% *% *%
HYT - - - - - : : | 0886 0.716] 0415 0876
7 *% *% *% *%
HYT - - - - - : : : | 0682 0356 0984
8 *% *% *%
HYT - - - - - . . . . - 0354 0686
9 *% *%
HYT - - - - - . . . . . 1 0340
lo *%

Cim.: Cimlenme orani, EC: Elektriksel iletkenlik testi, HYT1: 41 °C /48 saat, HYT2: 41 °C /72 saat, HYT3: 42 °C /48 saat, HYT4: 42
°C /72 saat, HYT5: 43 °C /48 saat, HYT6: 43 °C /72 saat, HYT7: 44 °C /48 saat, HYT8: 44 °C /72 saat, HYT9: 45 °C /48 saat,
HYT10: 45 °C /72 saat, TC: Tarla ¢ikis testi
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incelenen tohum lotlarinda gimlenme orani zayif olanlarin hizlandiriimis yaslanma test sonuglarinin
da disik deger almasi canliigi zayif olan tohumlarin yaslanma ile vigor de@erlerinin diismesi bu vigor
testinin kullanilabilirligini gostermektedir. Tayland celtik ¢esitlerinde de 6nerilen HYT 44 °C 72 saat test
kosulunun yaptigimiz galismada da tarla ¢ikis testi ile gostermis oldugu yiksek diizeyde korelasyon
(r=0.984**) degeri nedeniyle laboratuvar kosullarinda vigor testi ile c¢eltik tohumlarinin tohum gici
degerleri hakkinda énemli bilgi edinebilecegi anlagiimigtir (Chhetri, 2009).

SONUGC

Turkiye'de celtik yetistiriciliinde serpme ekim ydnteminin uygulanmasi, sertifikali tohumluk
kullaniminin yeterli dizeyde olmamasi, su dolu tavalara ekim yapilmasi (su sicaklidi) ayrica iklim
kosullari nedeniyle uygun zamanda ekim yapilamamasi cgeltik tohumunun ¢imlenme esnasinda birgok
stres faktoriiniin etkisi altinda kalmasina neden olmaktadir bu yiizden tohum vigor degerlerinin bilinmesi
optimum c¢ikis agisindan bilylk 6nem arz etmektedir. Cimlenme oraninin yani sira tohumlarin vigor
degerlerinin bilinmesi ¢imlenme ve c¢ikis nedeniyle yasanacak sorunlari azaltacaktir. Ayrica celtik
tohumlugu satisi yapan firmalarin pazarlama stratejilerini belirlemesi, depolama sartlari nedeniyle
canllikta yasanabilecek sorunlarin 6n gorulerek kaliteli tohumluklari piyasaya surmeleri ile guven ve
kazang elde etmeleri mimkUindlr. Kaliteli tohumluk kullanan Ureticilerinde gimlenme ve ¢ikisin istenilen
dizeyde olmasi, geltik tohumlarinin yabanci otlarla micadele sansini arttirma ve istenilen ekim normunun
yakalanmasi sayesinde verimde artiglar yasanacagi dustnulmektedir. Bu nedenle galisma sonucunda
celtik uretiminde verimin arttinimasi amaciyla elde edilen hizlandiriimig yaslanma vigor testinin 44 °C 72
saat sure kosulunun tohum test merkezlerince kullaniimaya baglanmasi ve tohum guict yuksek tohumluk
kullaniminin saglanmasi dnerilmektedir.
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0z
Amag: Bu calismada Turkiye’nin diinya pazarindaki rekabet giiciiniin pamuk ve
pamuklu dokuma itibariyle belirlenmesi amaclanmigtir.

Materyal ve Yontem: Calismanin ana materyali; UN COMTRADE'den
saglanan pamuk ve pamuklu dokuma ile ilgili dig ticaret verileridir. Veriler
kullanilarak Tirkiye ve rakip (lkeler icin Nispi lhracat Avantaji (RXA), Nispi
ithalat Avantaji (RMA), Nispi Ticaret Avantaji (RTA), Agiklanmis Karsilastirmali
Ustiinliikler (RCA), Ihracatta Uzmanlasma (ESI) endeksi hesaplanmistir. Diinya
pazarinda meydana gelen degisim ve bu degisimin ardinda yatan nedenler ise
sabit pazar pay analizi ile agiklanmigtir.

Aragtirma Bulgulari: Turkiye’'nin  katli pamukta rakipleri kargisinda bir
Ustinlugl s6z konusu degildir. Turkiye ele alinan dénemde kardelenmis
pamukta daha avantajli konuma gelmistir. RTA endeksi agisindan ise ele alinan
dénemde sinirl bir avantaja sahiptir. Pamuklu dokuma acisindan sonuglar
incelendiginde diger Uriinlerden farkl bir durumda olmadigi, rekabet guicliiniin
az oldugu bulunmustur.

Sonug: Elde edilen sonuglar incelendiginde pamukta Turkiye'nin yurtici talebini
karsilayamadigi igin talebin %50’sinden fazlasini ithalat yoluyla karsiladig
bulunmustur. Tirkiye’'nin kardelenmemis pamukta (5201) rekabet giici yok iken,
kardelenmis pamukta (5203) zayif derecede Ustiinligu s6z konusudur. Pamuklu
dokuma agisindan da Turkiye'nin zayif derecede Ustinligu s6z konusudur.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study wasto determine Turkey's
competitiveness in the world market for cotton and cotton products.

Material and Methods: The main material of the study was the data on cotton
foreign trade provided from UN COMTRADE. Using the data, relative export
advantage (RXA), relative import advantage (RMA), relative trade advantage
(RMA), revealed comparative advantages (RCA) with export specialization
index (ESI) were calculated for Turkey and competing countries. Constant
Market Share Analysis (CMS) was used to explain the change in the world
market and the reasons behind this change.

Results: In raw cotton Turkey has disadvantages over its competitors. Turkey
has become more advantageous in the considered period for carded/combed
cotton. In terms of the RTA index, Turkey has a limited advantage. When the
results are examined in terms of cotton weaving, it was found that it is not
different from other products and has less competitiveness.

Conclusion: It was found that 50% of the cotton demand was met through
imports, as it could not meet Turkey's domestic demand. While Turkey has no
competitiveness in cotton not carded/combed (5201), it has a weak superiority
in carded/combed cotton (5203). Turkey also has weak superiority in cotton
weaving products.
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GiRiS

Bir Ulkenin uluslararasi alanda rekabet edebilirligi; mikro agidan firmanin, makro agidan da
endustrinin ve Ulkenin rekabet glcine baglidir. Portera goére, uluslararasi rekabet glcinin en temel
belirleyicisi firmalarin sahip oldugu rekabet gucidir ve bu firmalarin yiksek kalitede ve dusiuk maliyette
uretim yapma yetenegidir (Porter, 1990). Bundan dolay! firmalarin rekabet giglerini artirabilmek igin
verimli, maliyet duglricu ve kaliteli Uretim yapmalari gerekmektedir. Dahasi firmalarin belirleyecegi
stratejiler dncelikli olarak firmalarin piyasa igerisindeki performanslarini ve dolayisiyla i¢cinde bulunduklari
endstrinin performansini 6nemli éigiide etkilemektedir. Ulke diizeyinde uluslararasi rekabet giicii ise bir
ekonominin, Ulke nifusuna surdurdlebilir, yiksek yagam standardi ve istihdam yaratma yetenegidir (CEC,
2006). Bundan dolayi uluslararasi rekabet giicli, sadece disariya mal satma ve dis ticaret dengesini
saglama yetenegi degildir. Bunun yani sira bir Ulkenin gelir ve istihdam dizeyini artirabilme, yasam
kalitesinde kabul edilebilir ve slrekli artislar saglayabilme ve uluslararasi pazarlardaki payini artirabilme
yetenegidir (Kirankabes, 2009). Nitekim rekabet glici yiksek (lkelerin refah diizeylerinin de daha hizli
artma egiliminde oldugu gorilmektedir. Bundan dolayi rekabet glclnd firmalar icin tanimlamak nispeten
kolaydir, fakat bolgelerin veya Ulkelerin rekabet gliciini tanimlamak ise daha zordur.

Turkiye’de globallesen dinyanin digsinda kalmamak, surekli biylyen pazarda, pazar payini
arttirmak ve bu pazar payini korumak igin firsat ve avantajlardan yararlanmaya galismaktadir. Bunun igin
Tirk ekonomisinin uluslararasi rekabet glicinin artirilmasi igin galismalar, yasal dizenlemeler yapilmis
ve onlemler alinmistir.

Pamuk, tekstil sektérliniin temel girdisi ve ylksek katma deger saglayan bir hammaddedir. Ayrica,
pamuk cirgir, yag, yem gibi birgcok sanayinin hammaddesi durumundadir. Birgok sektdériin hammaddesi
olmasindan dolayi pamuga olan talep artmaktadir. Bu talep artisinda nufus artisinin da etkisi
bulunmaktadir. Buna karsin dinya pamuk Gretiminin @ % 80’ini belirli  Ulkeler tarafindan
gerceklestiriimektedir (T.C. Gumrik ve Ticaret Bakanhgi, 2018). Dinyada ekim alanlari agisindan ilk
sirayl Hindistan almaktadir. Ayni sekilde Uretim miktari agisindan Hindistan, Cin’i geride birakarak son
yillarda ilk sirada yer almaktadir. 2016/17 sezonunda pamuk uretiminde Cin ve Hindistan'i sirasiyla ABD,
Pakistan ve Brezilya takip etmektedir. Pamuk kullaniminda ise en dnemli tlkeler Cin ve Hindistan disinda
Pakistan, Tirkiye ve Banglades'tir. Onemli pamuk Ureticisi olan ABD ayni zamanda pamuk ihracatinda ilk
sirada yer almaktadir. ABD’ni Hindistan, Brezilya, Avusturalya ve Ozbekistan izlemektedir. Hem Uretimde
hem de tiketimde ilk siralarda yer alan Cin ayni zamanda en 6nemli ithalatgi Ulkedir. Diger ithalatgi
ulkeler Banglades, Vietnam, Turkiye ve Endonezya’dir (FAO, 2019).

Pamuk dreten Ulkeler tekstil sektériinde ortaya c¢ikan talep artiglarina bagh olarak dretim
kapasitelerini ve uluslararasi ticarette rekabet giglerini arttirmak igin galismaktadirlar. Ozellikle 2005
yilinda Cok Elyafli Anlasma’nin kaldirimasiyla pamuk ihracat ve ithalatinda énemli paya sahip olan
Uzakdogu Uulkelerinin (Cin, Pakistan, Banglades, Endonezya, Vietnam) pamuk ve pamuga dayal sanayi
dis ticaretindeki agirhgi artmistir. Nitekim Turkiye Cin basta olmak Uzere bircok Uzakdogu Ulkeleriyle
Avrupa Birligi (AB) pazarinda rekabet etmektedir. AB pazarinda 2019 itibariyle Cin’in pamuk ve pamuga
dayali Urtnlerdeki payr %14,97 iken, Turkiye'nin payr %27,01'dir. Cin’in tekstil ve hazir giyimdeki payi
%42.79 iken, Tarkiye’nin payl % 10,17°dir (UN, 2019). Bu payin arttirlmamasinda yiksek maliyet, nitelikli
isgucu eksikligi, yetersiz arastirma ve gelistirme ¢alismalari, teknolojide disa bagimlilik ve etkin olmayan
destekleme politikalar etkili olmaktadir (Dinggag, 2010).

ihracat potansiyeline sahip tekstil sektdriinin devamliigi, ana hammaddesi pamuk ve pamuga
dayali sanayiye baghdir. Tirkiye igin stratejik 6nemi olan pamuk ve pamuga dayali sanayinin uluslararasi
piyasada rekabet¢i konuma getirilmesi gereklidir. Bu nedenle pamuk ve pamugda dayali sanayinin
rekabetci yapisinin guglendiriimesi 6nem arz etmektedir. Turkiye’nin pamuk ve pamuga dayali sanayinin
uluslararasi rekabet giciine sahip olmasi, Ulke ekonomisinin surdurilebilir kalkinma ve refah seviyesine
ulasabilmesine katki saglayacaktir. Ayrica kronik cari agik sorunu yasayan Turkiye icin bu sektorde
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kazanilacak rekabet glci dis ticaret acgigina yeniden azaltici bir etki yapabilecektir. Bu hedeflerin
gerceklestirilebilmesi icin Turkiye'nin uluslararasi ticaretteki karsilastirmali UstUnliGginin ve rekabet
glcundn bilinmesi dogru politikalarin gelistirmesine yardimci olacaktir.

Rekabet kuramindaki gelismelere paralel olarak uluslararasi ticarette Ulkelerin rekabet guclni
olgcmeye ydnelik birgok yontem gelistiriimistir. Bu yontemlerden, piyasa payi ve dis ticaret gostergelerine
dayali hesaplanan rekabet giicii endeksleri siklikla kullanilan hesaplama yéntemi olmustur. Ozellikle
aciklanmis karsilastirmali Ustunltkler endeksini kullanan hem ulusal hem de uluslararasi literatiirde ¢ok
sayida calisma mevcuttur (Balassa, 1965; Vollrath, 1991). Bu ¢alismalarda farkh Grin/triin gruplarinda
Ulkelerin birbirlerine karsi Ustinlik ve dezavantajlar ortaya konulmustur (Veeramani, 2002; Fertd ve
Hubbard, 2003;. Tabata, 2006). Daha yakin zamanlarda, RCA yaklasimini kullanarak sektore ve Ulkeye
0zgu rekabet edebilirligi analiz etmek icin galismalar yapilmistir (Hinloopen vd, 2004; Ma ve Xao, 2010;
Beyene, 2014).

Tarkiye ile ilgili olarak, son donemde Balassa endeksi ve Vollrath's endeksinin kullanildigi
calismalarda énemli bir artis gértlmektedir. Tlrkiye'nin uluslararasi pazarlarda rekabet glicini dlgen bu
calismalarin godu sektorel bazdadir (Saragoglu ve Kose, 2000; Kotan ve Sayan, 2001; Akglngér vd,
2001, Tosun ve Demirbas, 2008; Cukur vd, 2017). Uygulanan modellerde, Ulke karsilastirmasinda ve
incelenen Urinlerde farkliliklar olsa da bu g¢alismalarin ortak sonucu Turkiye'nin mevcut rekabet glictiniin
surdurdlebilir olmamasidir.

inracat performansi ve pazar pay! gostergelerine dayall bu calismalarin yani sira, farkli sektorler
icin sabit pazar pay! analizi (CMS) kullanan ¢alismalar da bulunmaktadir (Tyszynski 1951; Fagerberg ve
Sollie, 1987; Abay vd., 2006; Atis vd. 2013; Ozden, 2015). Genel olarak pamuk sektorinii
degerlendirmek ve tekstil endistrisinin uluslararasi rekabet gliciinii ortaya ¢ikarmak igin bazi arastirmalar
yapilmis olsa da; pamuk ve pamugda dayali sanayinin uluslararasi rekabet edebilirligini inceleyen ¢ok fazla
g¢alisma bulunmamaktadir. Bu galismada pamuk ve pamuklu dokuma sektorinin uluslararasi rekabet
glcu farkli rekabet endeksleri ve sabit pazar payi analizi ile birlikte kullanilarak ortaya konulmustur. Farkh
metodolojileri birlestiren bu ¢alisma literatirdeki bu boslugu doldurmaya yonelik 6nemli bir calismadir.

Bu baglamda bu calismada Turkiye'’de pamuk ve pamuga dayali sanayinin dinya pazarinda
rekabet glcunin ve dis ticarette karsilastirmali Ustinlik konumunun belirlenmesi amaglanmigtir. Bu
amaca ulagsmak icin pamuk dis ticaretinde dnemli paylara sahip Ulkelerin rekabet konumu, RCA ve CMS
analizleri ile belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismanin ana materyali; Turkiye’nin ve dinya pazarinda rakibi olan ulkelerin uluslararasi rekabet
gliciiniin hesaplamalarina iliskin kaynak olusturan UN COMTRADE, USDA, TUIK, FAO, ICAC gibi ulusal
ve uluslararasi kurumlardan saglanan pamukla ilgili Gretim ve dis ticaret ile ilgili verilerdir. Bu veriler ilgili
kurumlarin web sitelerinden ve/veya dogrudan kurumlarla yapilan gérismeler sonucu elde edilmistir.

Yontem

Karsilastirmali  GstinlGdd  dlgmek icin  Balassa (1965) tarafindan dolayll dlgim ydntemi
gelistirilmistir. Bu yontem sadece ihracat icin kullaniimaktadir. En yaygin olarak kullanilan bu metot,
ithalat bilgisi icermemesi nedeniyle 6zellikle ithalat miktarinin blylk oldugu mallarda / sektdrlerde eksik
yarglya goéturebilmektedir. Bundan dolayi Vollrath (1991), Balassa endeksini ithalati ve diger Ulke
verilerini de g6z 6nlne alacak sekilde gelistirmistir. Vollrath (1991) karsilastirmal Ustinlige yonelik Gg¢
alternatif tanimlama yapmistir. Bu endeksler Nispi ihracat Avantaji Endeksi (RXA), Nispi Ithalat Avantaiji
Endeksi (RMA), Nispi Disg Ticaret Ustunligi Endeksi (RTA), Aciklanmis Karsilastirmali Ustiinlikler
Endeksi (RCA)'dir. Bu endeksler asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
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RXA= (X / X)) 1 ( Xoj | Xet) 1)
RMA;= (M / My) / (Mg / Myy) )
RTA=RXA-RMA, ©)
RCA;= In(RXA;)-In(RMA;) @)

Burada X ihracati, M ithalati ifade etmektedir. Xij: i Glkesinin j mali ihracati, Xnj: n Ulke/ Ulke
grubunun j mal ihracati, Xit: i Glkesinin toplam ihracati, Xnt: n Glke/ tlke grubunun toplam ihracatidir. Mij i
Ulkesinin j mali ithalati, Mnj: n Ulke/ Glke grubunun j mali ithalati, Mit: i Glkesinin toplam ithalati, Mnt: n
ulke/ Ulke grubunun toplam ithalatidir. RTA ve RCA’nin pozitif degerleri rekabet avantajini gdsterirken,
negatif degerler rekabet dezavantajini gdstermektedir.

Bu endekslerin yani sira Ihracatta Uzmanlasma Endeksi (ESI) de hesaplanmistir. ihracatta
Uzmanlasma Endeksi asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

ESI=(X; -Mj) / (X; +My) ®)

Bir Ulkenin ihracat veya ithalatta uzmanlagsma derecesini belirlemek igin kullaniimaktadir. -1 ile 1
arasinda degisen degerler alan endeksin degeri blyldikge, o Ulke icin sdéz konusu piyasada
uzmanlasmaya gittigini ve dolayisiyla bir rekabet avantaji elde etmis oldugu seklinde yorumlanir.

Son olarak calismada Sabit Pazar Payl (CMS) analizi kullanilarak 1997-2017 yillari arasinda
pamuk ve pamug@a dayali sanayinde Turkiye’nin ihracat performansi degerlendiriimistir. CMS analizi igin
ele alinan dénem, dénem baglangici (1997-2001) ve donem sonu (2013-2017) olmak Uzere ikiye ayriimis
ve her dénem bes yil ortalamasi olarak hesaplanmigtir. Boylelikle dinya pazarinda meydana gelen
degdisim ve bu degisimin ardinda yatan nedenler Gg faktorli bir yapi ile agiklanmistir.

Sabit Pazar Payi (CMS) analizinde bir tlkenin belirli bir dénemde belirli bir hedef pazarda, bir mal
ya da mal grubunun ihracatindaki gelisme, dort etkiye ayristirilabilir. Bu etkilerden birincisi olan “pazar
hacminin etkisi’; hedef pazarda genel olarak ortaya ¢ikan ithalat artisinin etkisini ifade etmektedir. ikinci
etki “mal bilesiminin etkisi” olarak ifade edilmekte ve eder birden fazla malin ihracatindaki toplam degisim
irdeleniyorsa, ele alinan ulkenin, piyasasi genisleyen ya da talebi artan mallara yonelip yonelmedigi
konusunda fikir vermektedir. Ugiincii etki “pazar bilesiminin etkisi” olarak tanimlanmakta ve ithalati hizla
artan Ulkelere, dogru odaklanip odaklaniimadigi konusunda fikir vermektedir. Ancak tek bir pazardaki
dedisme inceleniyorsa bu etki dikkate ainmamaktadir. Bu ¢alismada da sadece diinya pazari ele alindigi
icin pazar bilesiminin etkisi dikkate alinmamistir. Dordiincu etki olan “rekabet etkisi” ise, Sabit Pazar Payi
modelinde artik terim olarak tanimlanir. Artik terim, yukarida agiklanan Ug¢ etkinin digindaki
aciklanamayan etkilerin toplamidir. Bu terimin negatif ya da pozitif isaretli olmasina bagh olarak
digsatimdaki rekabetin gelistigi ya da bozuldugu konusunda bir yargiya varmak muimkindir. Bu
¢alismada, Ongsritrakul ve Hubbard (1996), tarafindan kullanilan ve asagida belirtilien denklem
kullaniimigtir.

g —q°=5"(Q"q") + 5i (8" - 8°) X Q'i+ (q" ~%i 8% - S7) (6)
Denklemde;

q: Ele alinan Ulkenin hedef pazara ihracati

S: Ele alinan Ulkenin hedef pazar ihracatinin icindeki pazar payi

Si: Ele alinan lkenin hedef pazarda her bir Grin grubuna ydnelik ihracatindaki pazar payi
Q: Hedef pazara yonelik toplam ihracat

Qi: Her bir GrlGin grubunun hedef pazara ihracati

0 analize esas teskil eden baz donemi, 1 son dénemi temsil etmektedir.
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Dinya pazarinda kardelenmis ve kardelenmemis pamuk (5201 ve 5203) ve pamuklu dokumada
(5208, 5209) Turkiye’nin rakipleri 2013-2017 yillari ihracat deg@erlerinin ortalamasi alinarak belirlenmistir.
Rakipler belirlenirken bu Urinlerin ihracatinda toplam %50 ve Uzerinde pay alan Ulkeler kapsama
alinmigtir. Bu Ulkeler Grlin gruplari itibariyle Cizelge 1’de verilmistir.

Gizelge 1. Pamuk Sektériinde Tiirkiye'nin Rakibi Olan Ulkeler (2013-2017 Ortalamasi)
Table 1. Turkey's Opponents in the Cotton Sector (2013-2017 Average)

N . 5201 5203 5208 5209
Urin/Ulke

% % % %
ABD (US) 36.95 20.76 - 5.25
Hindistan (IN) 19.07 - 6.79 6.23
Brezilya (BR) 9.88
Avustralya (AU) 12.43
Mali -- 24.37
Uganda (UG) - 8.06
Meksika (MX) - 5.00
Tanzanya (TZ) - 4.47
Pakistan -- -- 4.47 13.07
Cin (CN) - - 57.96 31.26
Turkiye (TR) 0.79 1.37 1.99 6.61
Toplam 79.11 64.03 71.21 59.19

Kaynak: UN, COMTRADE veri tabanindan hesaplanmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Harmonize Mal Tanimi ve Kodlama sistemin dortli kod pozisyonlarindan olan 5201 ve 5203 kodlari
karde edilmis ve edilmemis pamugu kapsamaktadir. Diger bir ifade ile 5201 kutli pamugu, 5203 ise iplik
imali icin temizlenmis pamugdu kapsamaktadir. Tarkiye'nin rakiplerine gore rekabet durumu bu iki alt
pozisyonda belirlenmistir. Dinya kardelenmemis pamuk ihracatinda 2013-2017 déneminde en yuksek
payl %41.01 ile ABD almaktadir. ABD'yi sirasiyla Hindistan (%14.67), Brezilya (%11.61) ve Avustralya
(%10.93) takip etmektedir (Cizelge 1). Ele alinan dbénem itibariyle kardelenmemis pamuk ticaretini
gerceklestirilen bu dért Glke ile birlikte Turkiye’ye ait RXA, RMA, RTA ve RCA endeksleri hesaplanmigtir.

Pamuk ihracatini Ulkenin ve dinyanin genel ihracatina gdre avantajini ortaya koyan RXA
endekslerine gore Avustralya (10.14) ilk sirada yer almaktadir. Kardelenmemis pamukta avantajli olan
diger ulkeler ise sirasiyla Hindistan (9.17), Brezilya (6.07) ve ABD’dir (5.19). RXA>1 olmasi incelenen
bitin Ulkelerin pamukta rekabet avantajina sahip oldugunu gostermektedir. Turkiye’'nin rakip Ulkelere
gore RXA degerleri birin Ustinde olmasina ragmen, daha disuktir. Bu da Turkiye'nin rakip Ulkeler
karsisinda rekabet gicinin daha disik oldugu anlamina gelmektedir (Cizelge 2). Tirkiye’nin RMA
endeksi diger dort Ulkeye gore yiksektir. Bu degerin birden buylk olmasi, ele alinan driinde ilgili Glkenin
dezavantajli oldugunu gdstermektedir. RMA endeksi agisindan Ulkeler incelendiginde en dusuk degerlere
Avustralya ve ABD’nin sahip oldugu goériimektedir. Brezilya’'nin 2000 yilindan itibaren RMA degerleri bire
yaklasmaya baglamistir. 2011 yilindan itibaren birin altina duserek dezavantajli konumdan avantajli
konuma gecmistir. Benzer sekilde de Hindistan 2008 yilindan itibaren avantajli duruma ge¢mesine
ragmen, bu avantaji 2014 yilindan itibaren koruyamadigi gérilmektedir. Turkiye ise ele alinan dénem
itibariyle dezavantajli konumunu avantajli duruma gevirememistir (Cizelge 2). Bunda Turkiye'nin énemli
bir pamuk ithalat¢i Glke olmasi yatmaktadir.
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Avustralya ve ABD’nin disik RMA endeks degerlerine sahip olmasi RTA endekslerine olumlu
yansimaktadir. Avustralya en ylksek goreli avantaja sahiptir. ABD, Hindistan ve Brezilya’nin birden
blyuk ve pozitif bir degere sahip olmasi, bu ulkelerin avantajlarini bir kez daha g6z éniine sermektedir
(Cizelge 2). Ozellikle Hindistan 2004 yilindan, Brezilya ise 2000 yilindan itibaren dis ticarette bir
Ustunlik saglamislardir. Ne yazik ki Tarkiye’'nin RXA ve RMA endekslerindeki olumsuz durumu dis
ticarette bir Ustlinlige sahip olmamasina neden olmaktadir. Her (¢ endekste bu dort Glkenin avantajli
olmasi, kardelenmemis pamukta karsilastirmali Gstiinliige sahip olduklarini géstermektedir. Ozellikle
Avustralya ve ABD guclu bir kargilastirmali Ustunlige sahip iken, Brezilya ve Hindistan’in zayif
kargilastirmali Ustlinligld s6z konusudur. Tirkiye’nin negatif bir degere sahip olmasi, bu Urinde
dezavantajli olmasinin sonucudur ve katli pamukta rakipleri kargisinda bir Ustinligld s6z konusu
degildir (Cizelge 2). ihracatta Uzmanlasma Endeksi agisindan tilkeler incelendiginde, Tirkiye disindaki
tlkelerin dlizeylerinin pozitif ve yiksek oldugu gérilmektedir. Ozellikle Avustralya ve ABD’nin
kardelenmemis pamuktaki uzmanlasma dilzeylerinin Brezilya ve Hindistan’a gbére daha yuksektir
(Cizelge 2). Nitekim bu dulkelerin bu Urinde uzmanlasmis olmalari RXA, RMA, RTA ve RCA
endekslerine de olumlu yansimistir. Sonug olarak da Turkiye’nin bu Urinde rakip Ulkeler karsisinda bir
avantaja ve rekabetgi bir Ustlinlige sahip olmadigi goriimektedir.

Gizelge 2. Kardelenmemis Pamukta Ulkelerin RXA, RMA, RTA, RCA ve ESI Endeksleri
Table 2. RXA, RMA, RTA, RCA and ESI Indexes of Countries in Cotton, not carded or combed

RXA RMA RTA
Yillar  US IN BR AU TR us IN BR AU TR us IN BR AU TR
2000 294 024 0.70 16.75 159 0.01 531 497 0.002 1073 292 -5.06 -4.27 16.74 -9.14
2001 3.13 0.25 279 1714 126 001 6.32 142 0.001 998 3.12 -6.07 1.36 17.14 -8.73
2002 336 0.15 1.76 1190 138 0.02 504 143 0.002 10.14 3.34 -4.89 0.33 11.90 -8.76
2003 6.04 0.80 3.34 1098 3.10 0.02 4.60 257 0.002 894 6.02 -3.80 0.76 10.98 -5.83
2004 7.88 3.58 6.34 1242 185 001 1.82 214 0.003 710 7.87 1.77 420 12.41 -5.24
2005 564 421 491 939 093 001 116 057 0.000 8.00 5.63 3.04 434 9.39 -7.06
2006 5.87 10.79 332 837 138 001 0.89 112 0.000 7.06 5.86 9.91 220 8.37 -5.68
2007 5.61 16.01 449 471 132 0.00 1.02 122 0.000 892 5.60 14.99 3.27 471 -7.60
2008 5.80 13.89 549 315 131 000 1.63 0.39 0.000 6.04 5.80 12.26 510 3.15 -4.73
2009 510 9.07 712 436 097 000 0.93 021 0.000 976 5.10 8.14 6.91 4.36 -8.79
2010 5.00 15.02 453 5.03 063 0.00 044 035 0.000 8.64 5.00 14.58 4.18 5.03 -8.02

2011 11.05 2194 1212 1898 212 0.01 0.29 1.27 0.0038 5.67 11.04 21.65 10.85 18.98 -3.55

2012 3.84 1201 8.27 10.11 0.67 0.00 0.76 0.03 0.000 425 3.84 11.25 8.24 10.11 -3.58
2013 3.85 14.55 496 10.81 0.72 0.00 0.78 0.14 0.000 6.09 3.84 13.77 4.82 10.81 -5.37
2014 3.69 12.09 820 1025 0.76 0.01 1.39 0.34 0.000 9.14 3.69 10.70 7.86 10.25 -8.37
2015 427 11.39 1110 6.83 085 0.00 1.26 0.04 0.000 757 4.27 10.13 11.06 6.83 -6.72
2016 405 7.22 8.82 828 125 001 3.98 047 0.000 10.08 4.04 3.24 8.35 8.28 -8.83
2017 6.40 1188 11.01 13.00 1.45 0.00 3.13 0.57 0.000 10.43 6.40 8.74 10.43 13.00 -8.98
Ort. 519 9.17 6.07 1014 131 0.01 226 107 0.001 825 5.19 6.91 5.00 10.14 -6.94

620



Turkiye'de pamuk ve pamuklu dokumada uluslararasi rekabet glicl

Cizelge 2. Devami

Table 2. Continued

RCA ESI

Yillar us IN BR AU TR us IN BR AU TR

2000 531 -3.08 -1.96 8.96 -1.91 0.98 -0.95 -0.82 1.00 -0.90
2001 6.28 -3.22 0.67 9.80 -2.07  0.99 -0.95 0.24 1.00 -0.86
2002 5.19 -3.52 0.21 8.86 -2.00 0.98 -0.95 0.19 1.00 -0.84
2003 5.72 -1.74 0.26 8.83 -1.06  0.98 -0.81 0.17 1.00 -0.71
2004 6.77 0.68 1.09 8.41 -1.34  0.99 -0.09 0.43 1.00 -0.83
2005 6.44 1.29 2.15 11.23 -2.15  0.99 0.34 0.83 1.00 -0.89
2006 6.66 2.50 1.09 14.15 -1.63  0.99 0.72 0.54 1.00 -0.83
2007 7.06 2.75 1.30 1.55 -1.91 1.00 0.79 0.61 1.00 -0.86
2008 7.67 2.15 2.65 10.71 -1.53 1.00 0.59 0.85 1.00 -0.80
2009 10.79 2.27 3.52 12.66 -2.31 1.00 0.69 0.94 1.00 -0.88
2010 8.88 3.53 2.56 1.62 -2.62 1.00 0.90 0.85 1.00 -0.93
2011 7.66 4.33 2.25 8.93 -0.99 1.00 0.90 0.61 1.00 -0.85
2012 7.43 2.76 5.52 10.63 -1.85 1.00 0.77 0.99 1.00 -0.85
2013 7.29 2.92 3.58 11.84 -2.14 1.00 0.84 0.94 1.00 -0.89
2014 6.59 2.17 3.19 13.69 -2.48 1.00 0.70 0.91 1.00 -0.90
2015 7.38 2.20 5.66 12.56 -2.18 1.00 0.66 0.99 1.00 -0.88
2016 6.12 0.59 2.94 9.93 -2.09  0.99 0.21 0.94 1.00 -0.82
2017 8.07 1.33 2.95 11.91 -1.97 1.00 0.27 0.92 1.00 -0.87
Ort. 7.07 111 2.20 9.79 -1.90  0.99 0.26 0.62 1.00 -0.85

Kardelenmis pamuk (5203) ihracatinda %24.37’lik payla Mali ilk sirada yer alirken, bu Ulkeyi
sirasiyla ABD, Uganda, Meksika ve Tanzanya takip etmektedir (Cizelge 1). Mali’nin ihracat rakamlarinin
sureklilik gostermemesi nedeniyle analiz disinda tutulmustur. Kardelenmis pamukta énemli ihracatgi
Ulkelerin rekabet guctne bakildiginda 6zellikle Dodu Afrika Ulkelerinden Uganda ve Tanzanya’nin buyuk
bir avantaja sahip oldugu gérulmektedir. Uganda ve Tanzanya’dan sonra ABD ve Meksika’da bu Uriinde
avantajli durumdadir. Fakat ABD 2007 yilindan sonra avantajini kaybetmeye baslamistir. Tlrkiye ise ele
alinan dénemde daha avantajli konuma gelmistir (Cizelge 3). RXA’dan farkli olarak RMA agisindan en
avantajli tlke ABD’dir. Uganda. Meksika ve Turkiye’de, Tanzanya ve Endonezya’ya karsi daha avantajli
durumdadir. Kardelenmis pamukta Tanzanya ve Endonezya dezavantajli bir konumdadir (Cizelge 3).

RTA’ya gore en yiksek nispi avantaja sahip Ulke Uganda ve Tanzanya'dir. Bu iki llkeyi sirasiyla
ABD ve Endonezya takip etmektedir. Meksika ve Tirkiye ise ele alinan donemde sinirli bir avantaja
sahiptir. RCA endeksine gére Uganda ve ABD’nin gugli bir Ustinligid séz konusudur. Tanzanya orta
derecede, Endonezya, Turkiye ve Meksika zayif Ustinlige sahiptir (Cizelge 3). Ele alinan dénem
boyunca Uganda, Tanzanya ve ABD'nin ihracatta uzmanlasma endeksi birdir. Bundan dolayi bu tlkeler
kardelenmis pamukta uzmanlasmaya giderek, bir rekabet avantaji elde etmektedirler. Meksika, Tanzanya
ve Tulrkiye ise bu Uriinde diger rakip Ulkelere gére daha az uzmanlasmistir. Bu sebeple, bu Ulkelerin
rekabet avantajlari daha disiktur (Cizelge 3).
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Gizelge 3. Kardelenmis Pamukta Ulkelerin RXA, RMA, RTA, RCA ve ESI Endeksleri
Table 3. RXA, RMA, RTA, RCA and ESI Indexes of Countries in Cotton, carded or combed

RXA RMA RTA
Yillar us uG MX TZ TR US UG MX Tz TR US uG MX TZ TR
2000 0.31 516.72 2.08 304.80 0.06 0.02 0.12 1.46 593 0.410.29 516.60 0.62 298.87 -0.35
2001 045 73518 242 38649 0.05 0.01 0.10 0.90 0.88 0.16 0.45 73508 152 38560 -0.11
2002 0.82 47595 1.17 111.33 0.10 0.01 0.06 0.91 0.09 0.320.81 47589 0.25 111.24 -0.22
2003 3.33 367140 281 597.52 0.27 0.01 0.02 0.98 0.03 0.433.32 3671.38 1.83 597.49 -0.17
2004 2.08 1953.18 1.08 646.19 0.63 0.02 0.00 0.80 3.63 0.232.06 1953.18 0.28 642.56 0.41
2005 342 1531.32 0.73 1090.24 1.20 0.03 0.55 0.22 1.05 0.113.40 1530.77 0.50 1089.19 1.10
2006 492 990.05 0.89 569.13 3.74 0.04 0.18 0.23 0.30 0.454.88 989.87 0.66 568.83 3.30
2007 494 73182 0.95 43136 296 0.06 0.03 0.62 2.77 0.054.88 73179 0.33 42859 291
2008 426 42138 1.12 629.70 2.02 0.02 0.33 0.35 0.02 0.034.24 421.05 0.77 629.69 1.99
2009 3.57 705.34 1.74 364.05 1.21 0.05 0.64 0.44 0.02 0.08 3.51 704.70 1.30 364.03 1.13
2010 1.56 417.42 1.65 116.13 0.67 0.08 0.41 0.32 0.72 0.30 1.48 417.01 1.32 115.41 0.37
2011 141 1663.74 2.83 96.22 1.02 0.05 0.40 0.25 0.05 0.09 1.36 1663.34 2.58 96.17 0.92
2012 0.97 659.45 3.09 151.17 0.29 0.03 0.21 0.39 0.07 0.010.94 659.24 270 151.10 0.28
2013 292 630.68 4.32 202.09 0.95 0.04 0.09 049 0.15 0.272.88 630.60 3.82 201.94 0.69
2014 3.77 61894 351 180.61 1.38 0.04 0.01 0.25 0.10 0.243.74 61893 3.25 180.52 1.14
2015 3.70 539.93 319 137.19 1.74 0.03 0.01 0.18 0.06 0.313.67 539.93 3.01 137.13 143
2016 1.11 274.83 1.05 112.67 1.03 0.08 0.00 0.15 0.03 0.111.03 274.83 0.90 112.65 0.93
2017 1.77 1326.43 0.47 298.67 3.88 0.06 0.00 0.39 359 0.121.71 1326.42 0.08 295.08 3.76
Ortalama 252 99243 1.95 356.98 1.29 0.04 0.18 0.52 1.08 0.21248 992.26 143 355.89 1.08
Cizelge 3. Devami
Table 3. Continued
RCA ESI
Yillar us UG MX TZ TR us uG MX TZ TR
2000 271 8.39 0.35 3.94 -2.00 0.95 1.00 0.71 0.98 -0.54
2001 4.24 8.92 0.99 2.64 -1.20 0.97 1.00 0.64 0.99 -0.42
2002 4.57 8.93 0.25 3.10 -1.14 0.97 1.00 0.25 1.00 -0.53
2003 5.70 12.17 1.05 431 -0.49 0.97 1.00 0.00 1.00 -0.74
2004 451 14.03 0.30 2.25 1.03 0.97 1.00 0.29 0.99 0.44
2005 4.85 7.93 1.17 3.02 2.44 0.98 1.00 0.69 1.00 0.85
2006 4.84 8.61 1.35 3.28 212 0.98 1.00 0.75 1.00 0.81
2007 4.48 10.13 0.42 2.19 4.01 0.98 1.00 0.45 0.98 0.97
2008 5.35 7.16 1.17 4.55 4.24 0.99 1.00 0.60 1.00 0.97
2009 4.21 7.01 1.37 4.27 271 0.97 1.00 0.68 1.00 0.87
2010 2.95 6.93 1.63 2.21 0.80 0.92 1.00 0.81 0.99 0.45
2011 3.44 8.33 2.43 3.30 2.38 0.93 1.00 0.88 1.00 0.79
2012 3.53 8.05 2.07 3.36 3.09 0.97 1.00 0.91 1.00 0.95
2013 4.31 8.88 2.17 3.14 1.27 0.98 1.00 0.92 1.00 0.70
2014 4.64 10.92 2.62 3.26 1.73 0.98 1.00 0.90 1.00 0.67
2015 4.97 11.10 2.89 3.33 1.72 0.98 1.00 0.91 1.00 0.64
2016 2.66 5.62 0.05 3.62 2.28 0.93 1.00 0.91 1.00 0.91
2017 3.43 13.72 0.17 1.92 3.49 0.93 1.00 0.16 0.97 0.92
Ortalama 4.19 9.27 1.25 3.20 1.58 0.96 1.00 0.64 0.99 0.48
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Pamuklu dokuma sanayi pamuktan dokunmus mensucati kapsamaktadir. 5208 kodlu Urin
metrekaresi 200 grami gegmeyen, 5209 kodlu Urin ise gegen mensucattir. Metrekaresi 200 grami
gecmeyen mensucatta (5208) RXA endeksleri incelendiginde Turkiye ve rakip dlkelerin nispi ihracat
avantajina sahip oldugu gériilmektedir. Ozellikle Pakistan en yilkksek RXA endeksine (37.12) sahiptir. Bu
ulkeyi sirasiyla Hindistan (4.74), Cin (4.53) ve Turkiye (2.82) takip etmektedir (Cizelge 4). Turkiye
ihracatta avantajli olmasina ragmen nispi ithalat avantaji endeksinde dezavantajli bir durumdadir. ClinkU
incelenen Ulkeler arasinda en yiuksek RMA endeksine sahiptir. Turkiye’nin rakibi Ulkeler ise disik RMA
endekslerinden dolayi bu riinde avantajli durumdadir (Cizelge 4). Bundan dolayi Turkiye RTA agisindan
dezavantajli konumdadir. Pakistan en yiksek RTA endeksine (30.45) sahip oldugundan en avantajli dlke
durumundadir. Hindistan ve Cin de avantajli olan diger Ulkelerdir (Cizelge 4). Ayni sekilde Pakistan en
yuksek RCA endeks (3.67) dederine sahiptir. Pakistan’i sirasiyla Hindistan (2.32) ve Cin (2.01) takip
etmektedir. Tlrkiye ise bu Urlinde karsilastirmall bir Gstlnlige sahip olmadigindan rekabet glcu yoktur
(Cizelge 4). Nitekim Turkiye bu drinde uzmanlagmamistir. Turkiye’nin rakibi olan Pakistan, Hindistan ve
Cin bu Uriinde uzmanlasmis ulkelerdir (Cizelge 4).

Gizelge 4. Pamuklu Dokumada (5208) Ulkelerin RXA, RMA, RTA, RCA ve ESI Endeksleri
Table 4. RXA, RMA, RTA, RCA and ESI Indexes of Countries in Cotton Weaving (5208)

RXA RMA RTA
Yillar IN PK CN TR IN PK CN TR IN PK CN TR
2000 8.89 - 4.94 3.14 0.16 - 2.41 1.29 8.73 - 2.53 1.86
2001 7.52 - 4.54 3.41 0.30 - 2.23 1.53 7.22 - 2.30 1.87
2002 6.51 - 431 3.46 0.53 - 1.67 2.69 5.98 - 2.64 0.77
2003 5.51 41.23 4.13 2.94 0.78 0.78 1.34 2.83 4.73 40.45 2.79 0.11
2004 4.57 44.42 3.86 2.88 0.87 1.12 1.18 2.86 3.70 43.30 2.68 0.02
2005 3.80 38.46 3.83 2.92 0.97 0.47 1.00 3.05 2.82 37.99 2.83 -0.13
2006 4.08 37.25 3.88 3.14 0.91 0.19 0.87 2.94 3.17 37.06 3.01 0.20
2007 4.16 45.02 3.77 3.76 0.77 0.17 0.77 3.20 3.39 44.85 3.00 0.56
2008 4.14 30.94 4.20 3.08 0.50 0.17 0.67 2.84 3.64 30.77 3.52 0.24
2009 3.33 41.39 4.38 2.79 0.44 0.12 0.56 3.10 2.89 41.27 3.82 -031
2010 3.18 39.35 4.76 2.53 0.51 0.22 0.40 3.21 2.67 39.14 436 -0.68
2011 3.57 32.05 4.92 2.36 0.39 0.94 0.36 2.73 3.17 31.11 456 -0.37
2012 3.74 36.54 4.69 1.97 0.41 1.43 0.37 1.80 3.33 35.10 4.31 0.17
2013 3.23 32.25 4.93 2.26 0.47 0.80 0.29 1.70 2.76 31.45 4.63 0.56
2014 3.78 30.84 4.41 2.42 0.30 0.63 0.27 1.70 3.47 30.21 4.14 0.72
2015 4.44 32.47 4.47 2.35 0.27 0.52 0.24 131 4.17 31.95 4.23 1.04
2016 3.84 29.82 4.09 2.10 0.23 0.55 0.18 1.03 3.62 29.27 3.90 1.07
2017 7.12 44.79 7.49 3.16 0.25 0.59 0.16 1.18 6.87 44.20 7.33 1.98
Ortalama 4.74 37.12 4.53 2.82 0.50 0.58 0.83 2.28 4.24 30.45 3.70 0.54
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Cizelge 4. Devami
Table 4. Continued

RCA ESI
Yillar IN PK CN TR IN PK CN TR
2000 4.04 - 0.72 0.89 0.96 0.40 0.12
2001 3.22 - 0.71 0.80 0.91 0.39 0.27
2002 2.52 - 0.95 0.25 0.83 0.49 -0.04
2003 1.96 3.97 1.12 0.04 0.71 0.96 0.54 -0.16
2004 1.66 3.68 1.18 0.01 0.61 0.94 0.56 -0.20
2005 1.36 4.41 1.35 -0.04 0.48 0.96 0.64 -0.23
2006 1.50 5.28 1.50 0.07 0.52 0.98 0.70 -0.20
2007 1.69 5.57 1.59 0.16 0.57 0.99 0.73 -0.14
2008 2.11 5.20 1.83 0.08 0.66 0.98 0.78 -0.16
2009 2.03 5.85 2.05 -0.11 0.67 0.99 0.81 -0.21
2010 1.84 5.20 2.47 -0.24 0.60 0.98 0.86 -0.34
2011 2.20 3.53 2.61 -0.14 0.71 0.90 0.87 -0.35
2012 2.21 3.24 2.53 0.09 0.69 0.87 0.87 017
2013 1.93 3.70 2.83 0.28 0.66 0.92 0.90 -0.11
2014 2.52 3.90 2.78 0.35 0.79 0.92 0.90 -0.04
2015 2.81 4.13 2.94 0.58 0.84 0.93 0.92 0.11
2016 2.82 3.99 3.10 0.71 0.87 0.92 0.94 0.23
2017 3.36 433 3.86 0.98 0.85 0.93 0.94 0.09
Ortalama 2.32 3.67 2.01 0.27 0.72 0.95 0.74 -0.08

5209 kodlu pamuklu dokuma ihracatinda en ylksek paylr Cin almaktadir. Cin’i ikinci sirada
Pakistan takip etmektedir. Pakistan ikinci sirada yer almasina ragmen RXA endeksi (61.88) en yuksek
Ulkedir. Pakistan’dan sonra Turkiye (7.39) avantajli konumdadir. Turkiye’den sonra Hindistan ve Cin
gelmektedir. ABD ise bu drinde dezavantajli durumdadir (Cizelge 5). RMA endeksi agisindansa tam
tersine avantajli durumdadir. ABD gibi Hindistan ve Pakistan’da avantajli durumdadir. Cin ve Trkiye
ise dezavantajli Ulkelerdir (Cizelge 5). Nispi ticaret avantaji endeksi agisindan en avantajli Ulke
Pakistan’dir. Pakistan’i Tirkiye ve Hindistan takip etmektedir. ABD ve Cin ise ele alinan dénemde
dezavantaja sahiptir (Cizelge 5).

Aciklanmis karsilastirmali  Ustunlikler endeksine goére Pakistan’in gugli bir Gstinligu séz
konusudur. Hindistan orta derecede ustunlige sahip iken, ABD, Cin ve Turkiye’'nin rekabet gicli yoktur

(Cizelge 5).
Butin endekslerde Pakistan’in avantajli olmasinda bu Urinde uzmanlasmis bir Ulke olmasi

etkendir. Hindistan ve Cin’de bu urinde uzmanlasmig diger Ulkelerdir. ABD ve Turkiye'nin bu uriinde
uzmanlagsmaya gitmedigi dolayisiyla da rekabet avantaji elde edemedigi gérilmektedir (Cizelge 5).
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Gizelge 5. Pamuklu Dokumada (5209) Ulkelerin RXA, RMA, RTA, RCA ve ESI Endeksleri

Table 5. RXA, RMA, RTA, RCA and ESI Indexes of Countries in Cotton Weaving (5209)

RXA RMA RTA

Yillar UsS CN IN PK TR US CN IN PK TR UsS CN IN PK TR
2000 0.84 3.00 5.94 7.37 0.43 2.79 0.09 2.44 0.40 0.22 5.85 4,93
2001 0.72 2.85 5.32 752 039 232 0.08 4.61 0.33 0.52 5.25 2.91
2002 0.73 3.12 4.92 6.34 0.38 212 0.15 6.07 0.35 1.01 4.77 0.27
2003 0.88 3.01 4.77 3.79 6.00 0.34 1.77 034 024 493 0.54 1.24 4.43 3.55 1.07
2004 0.96 2.76 3.19 6.64 6.67 0.33 159 045 0.32 453 0.64 1.17 274 6.32 2.14
2005 0.89 2.80 2.63 17.41 6.77 029 166 059 0.18 4.08 0.61 1.13 2.04 17.23 2.69
2006 0.81 2.60 2.43 26.48 584 0.26 1.83 0.65 0.14 3.30 0.55 0.77 1.79 26.34 2.54
2007 0.63 2.53 2.53 45,52 7.10 0.28 1.68 0.74 0.19 3.14 0.34 0.85 1.80 45.33 3.96
2008 0.61 265 2091 4491 6.86 0.26 153 054 0.21 247 0.35 1.13 2.38 44.70 4.39
2009 0.68 257 2.30 69.40 749 022 135 043 0.14 3.17 0.46 1.22 1.86 69.26 4.32
2010 0.67 2.66 2.23 82.86 8.12 0.24 1.07 0.32 0.39 357 043 159 1.91 82.47 4.55
2011 0.80 2.61 2.46 85.27 824 023 0.83 025 0.65 349 0.57 1.77 221 84.61 4.75
2012 0.66 2.35 3.70 99.38 744 024 095 0.25 0.27 252 041 1.40 3.45 99.11 491
2013 0.57 241 341 85.49 8.01 023 088 0.31 042 263 034 152 3.11 85.07 5.38
2014 0.66 2.42 3.66 86.89 759 028 0.81 0.33 054 319 0.38 1.62 3.33 86.34 4.40
2015 0.61 249 3.87 95.65 6.97 0.21 0.63 0.26 040 271 0.40 1.87 3.61 95.25 4.26
2016 0.51 2.24 3.27 96.40 6.91 0.23 0.68 0.33 035 3.84 0.27 156 2.93 96.04 3.07
2017 0.78 4.24 5.93 82.15 11.76 0.25 0.64 0.33 0.27 4.87 0.53 3.61 5.60 81.88 6.90
Ortalama  0.72 2.74 3.64 61.88 739 028 1.40 0.36 0.32 3.64 0.44 1.34 3.28 51.31 3.75

Cizelge 5. Devami
Table 5. Continued
RCA ESI
Yillar us CN IN PK TR us CN IN PK TR

2000 0.66 0.07 4.17 1.10 0.12 0.10 0.96 0.22
2001 0.62 0.20 4.22 0.49 0.10 0.16 0.97 0.12
2002 0.65 0.39 3.48 0.04 0.07 0.25 0.93 -0.14
2003 0.95 0.53 2.64 2.76 0.20 0.21 0.32 0.85 0.88 -0.06
2004 1.08 0.55 1.97 3.04 0.39 0.26 0.33 0.71 0.90 0.01
2005 1.14 0.52 1.49 4.59 0.51 0.26 0.34 0.53 0.97 0.04
2006 1.13 0.35 1.33 5.27 0.57 0.32 0.34 0.50 0.98 0.12
2007 0.79 0.41 1.24 5.46 0.82 0.15 0.35 0.42 0.99 0.21
2008 0.84 0.55 1.69 5.35 1.02 0.18 0.39 0.53 0.98 0.30
2009 1.14 0.65 1.67 6.18 0.86 0.33 0.38 0.55 0.99 0.25
2010 1.04 0.91 1.93 5.35 0.82 0.28 0.47 0.62 0.98 0.15
2011 1.27 1.14 2.29 4.87 0.86 0.37 0.53 0.72 0.97 0.11
2012 0.99 0.91 2.68 5.91 1.08 0.31 0.50 0.80 0.99 0.34
2013 0.91 1.00 2.41 5.32 1.11 0.30 0.54 0.80 0.98 0.33
2014 0.85 1.10 2.41 5.07 0.87 0.34 0.64 0.82 0.98 0.33
2015 1.06 1.38 2.70 5.47 0.94 0.31 0.68 0.82 0.98 0.30
2016 0.78 1.19 2.28 5.60 0.59 0.30 0.71 0.82 0.99 0.28
2017 1.13 1.90 2.88 5.72 0.88 0.33 0.73 0.81 0.99 0.16
Ortalama 0.95 0.76 2.42 5.06 0.73 0.25 0.43 0.73 0.97 0.17
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Elde edilen sonuglar incelendiginde pamukta Turkiye’'nin yurtici talebini karsilayamadidi icin talebin
%50’sinden fazlasini ithalat yoluyla karsiladidi bulunmustur. Bu durum kardelenmemis pamukta (5201)
hesaplanan RXA, RTA ve RCA endekslerinde de gorilmektedir. Tirkiye kardelenmemis pamukta rekabet
glcu yok iken, kardelenmis pamukta (5203) zayif derecede Ustlnliglu s6z konusudur. Nitekim Kilg
(2013) tarafindan yapilan calismada benzer sonuglar bulunmustur. Bu calismada da pamuk igin
hesaplanan nispi ticaret avantaji ve agiklanmis karsilastirmali Gstinlik endekslerine gore Turkiye'nin bir
rekabet avantajina sahip olmadidi ve rakip Ulkelere gore karsilastirmall Ustinlige sahip olmadigi
belirtiimektedir. Sahinli (2011)'de 2001-2009 dénemi itibariyle kardelenmemis pamukta 2005-2009 vyillari
disinda, kardelenmis pamukta ise 2005 yilindan itibaren Turkiye'nin karsilastirmali UGstinligindn oldugu
belirtmektedir.

Pamuklu dokuma agisindan sonuglar incelendiginde diger Grtnlerden farkh bir durumda olmadigi,
rekabet glcinin az oldugu bulunmustur. Benzer sekilde pamuklu dokuma grubunda Turkiye’nin nispi
ihracat ve ticaret avantajina sahip oldugu Kili¢ (2013) tarafindan ifade edilmektedir. Turkiye bu Griin
grubunda gerek Kilig (2013) gerekse Sahinli (2011) tarafindan yapilan g¢alismalarda karsilastirmali
UstlnlGga oldugu belirtiimektedir.

Bir dlkenin uluslararasi ticaretini analiz etmenin yollarindan bir digeri de sabit Pazar payi analizi
(CMS) dir. Bu analiz, ihracatgli/ithalat¢i Glkenin Pazar payindaki deg@isimi bir dizi bilesene ayiran ve her bir
bilesenin nihai sonuca katkisini belirlemeye izin veren bir tekniktir (Bonanno, 2015).

Bu calismada da CMS analizi ile Tlrkiye ve rakiplerinin Pazar paylarindaki degisimlerin nedenleri
iki farkli ddnem dikkate alinarak agiklanmistir. ilk olarak kargilastirmali Gstiinliik endekslerinin sonuglari
dikkate alinarak Turkiye'nin temel rakipleri belirlenmistir. Bu Ulkelerin dinya pazarindaki paylarinin
degisimi iki farkli dénem igin ayri ayri analiz edilmistir. BOylelikle diinya pazarinda Turkiye’nin rakiplerine
kargl durumu ortaya konulmustur. Tirkiye’nin pamuk (5201, 5203) ve pamuklu dokumada (5208, 5209)
rekabetinin iyilestigi gérilmektedir. Buna karsin dinya pamuk uretiminde ilk iki sirada yer alan Hindistan
ve Cin’in uzun dénemde rekabetleri olumlu etkilenmistir. ABD iginse rekabet etkisi, pamuk ve pamuklu
dokumada ihracatini artirmada sinirli kalmistir. ABD’nin ihracat miktarindaki degisimde Pazar hacminin
etkisi (%84.34) buyuktdr. Bu etki Turkiye icinse uzun dénemli ihracatin artmasinda da 6nemli etmen
olmustur. Diger bir ifadeyle Tirkiye genel olarak diinya ihracatindaki artistan olumlu etkilenmistir
(Cizelge 6). Sonug¢ olarak. Turkiye’nin ele alinan dénem dinya pazarinin geniglemesinden
yararlanabildigi sGylenebilir.

Cizelge 6. CMS Analizine gore Tiirkiye’'nin Rekabet Durumu (1997-2001) (2013-2017)
Table 6. CMS Results of Turkey’s Competitiveness’

Turkiye ABD Hindistan Cin
Deger Deger Deger Deger
(Milyon $) % (Milyon $) % (Milyon $) % (Milyon $) %
Pazar Hacmi Etkisi 274.64 56.33 1929.48 84.34 546.65 17.81 1616.94 19.26
Mal Bilesimi Etkisi -104.13  -21.36 995.34 43.53 -85,15 -2.77 -227.57 -2.71
Rekabet Etkisi 317.04 65.03 -637.60 -27.87 2608.32 84.97 7005.61 83.45
Toplam 487.54  100.00 2287.72  100.00 3069.82  100.00 8394.98 100.00

SONUG VE ONERILER

Tekstil elyaftan mamul kumas elde edilinceye kadarki Uretim surecidir. Tekstil 6zellikle pamuktan
pamuklu dokumaya dogru gelisen, katma degerli Griin Ureten alt sektorlerden olugsmaktadir. Tirkiye
acisindan en 6nemli elyaf hammaddesi pamuktur. Bu agidan bakildiginda tekstil sektoriiniin pamuktan
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Turkiye'de pamuk ve pamuklu dokumada uluslararasi rekabet glicl

hazir giyime kadar ileri ve geri baglantilari bulunmaktadir. Cumhuriyet’in kurulusundan bu yana Ulke
ekonomisinin lokomotif sektdrlerinden biri tekstil sektéri olmustur. Ginimuze kadar da énemli gelismeler
gOstermistir. Dinya tekstil sektérinin igcinde bulundugu artan rekabet ortaminda ticaret ve Uretim
kosullari, tiketici tercihleri ve bu dogrultuda rekabet glcunl belirleyen unsurlari hizla degismektedir.
Ayrica Diinya Ticaret Orgltl, Tekstil ve Giyim Anlagsmasi’nin 2005 yilinda sona ermesiyle THG ticaretinin
serbestlesmesi neticesinde Cin’in diinya THG ticaretindeki etkisi artmis ve diger ihracatgi Ulkeler igin
daha zorlu bir rekabet donemi baslamistir. Béyle bir ortamda tekstil sektérinin rekabet giiciini korumasi
ve surdurdlebilir olmasi igin en dnemli elyaf hammaddesi olan pamuktan pamuklu dokumaya kadar her
asamasinda rekabetci konuma gelmesi gerekmektedir.

Bugiin Turkiye hem pamuklu elyaf hem de pamuklu dokumada basta Uzakdogu Ulkeleri (Cin,
Pakistan, Banglades, Endonezya, Vietnam) olmak (izere bir gok llke ile rekabet etmektedir. Ozellikle Cin
ve Hindistan ile siki bir rekabetle karsi karsiyadir. Bu rekabette dusik iscilik maliyetleri sonucu ortaya
¢ikan distik maliyetli Gretim o6n plana g¢ikmaktadir. Tirkiye’de pamuklu elyaf ve pamuklu dokuma
uretiminde yuUksek girdi maliyeti, Ureticinin rekabet gicinu olumsuz etkileyen temel faktdérlerden biridir.
Pamukta girdi/Grun fiyati paritesi girdiler aleyhine artmasinin yani sira stibvansiyonlu ithalatin da etkisi ile
“ortalama i¢ piyasa fiyatl” maliyeti karsilama konusunda yetersiz kalmaktadir.

Tlrkiye serbest dalgali déviz kuru politikasi uygulamaktadir. Bundan dolayi pamukiu elyaf ve
dokuma firmalarinin maliyetleri ve riski ylikselmektedir. Bu riskleri azaltmak icgin, yerel firmalarin yabanci
sirketlerle rekabet etmesine izin verecek tesvikler veya krediler saglanmalidir.

Ayrica sektorin gugli ve zayif yonler dikkate alinarak entegre bir tedarik zinciri gelistiriimelidir.
Yalnizca, ticaretin tesviki dedil ayni zamanda verimliligi ve etkinligi arttiran yatirimlarin tesvik edilmesi
gerekmektedir.

Tarkiye’de pamuklu elyaf ve dokumanin rekabet giiciinin arttiriimasi ve surdurilebilir olmasi, rakip
Ulkelerin tekstil sektérinde ortaya c¢ikan degisiklikleri nasil yénettigini izlenmesini gerekli kilmaktadir.
Bunun yani sira Ulkede firmalar Gretim ve kalite bilgi teknolojileri, AR-GE ve UR-GE programlari ile
desteklenmelidir.
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oz

Modern ybntemlerin uygulandigi sit sigircihgi isletmelerinde, yillar iginde
topalliklarin artmasi dikkat c¢ekicidir. Bu badlamda ortalama verim arttikca,
topalligin gelecekte daha da buyuk bir sorun haline gelecegi 6ngoérilebilir. Sut
sigirlarinda topalliga neden olan ayak hastaliklari enfeksiyéz ve
nonenfeksiydz olmak Ulzere iki kategoride incelenebilir. Bu hastaliklar, sidirlari
etkileyen en 6nemli agrih hastaliklar grubundandir. Bu nedenle topallik sut
sigirlarinda 6nemli bir hayvan refahi problemi olarak tanimlanir. St
sigircihginda hayvan refahi ¢ bilesen Uzerinden degderlendirilebilir. Bunlar;
hayvanin dogal davranis ve ihtiyaclarini gerceklestirme yetenegi ve imkani,
hayvanin duygusal durumu ve hayvanin saghgi olarak siralanabilir. Bir
hayvanin refahi, onun dogal fiziksel ve zihinsel durumunun korunmasi ve
intiyaglarinin giderilmesini icerir. Insan tarafindan kontrol altina alinmis
herhangi bir hayvanin bu durum ve ihtiyaglarinin korunmasi ve giderilmesi o
hayvanin en dogal hakkidir. Bu baglamda iyi bir hayvan refahinin hem saglik
hem de iyi olma duygusu anlamina geldigi séylenebilir. Bu ¢ bileseni dikkate
alarak hayvan refahini tehdit eden faktorleri incelemek mimkindir. Hayvan
refahi kapsaminda degerlendirilen olumsuzluklarin hayvanlar (zerinde
olusturdugu stres, surl saghgini etkileyerek 6nemli ekonomik kayiplara neden
olur. Bu derlemenin amaci; sut sigirlarinda topalliklarin hayvan refahi ve
davranigi Uzerindeki olumsuz etkilerini vurgulamak ve bdylece sut
sigircih@mnin yetistirici, ciftlik calisanlari vb. tim paydaslarinda topalliklar
konusunda bir farkindalik olusturmaktir.

ABSTRACT

It is noteworthy that the prevalence of lameness in modern dairy farms has
increased over the years. As the average yield increases, lameness can be
predicted to become an even greater problem in the future. Foot diseases that
cause lameness are commonly categorized according to their etiology into
infectious and noninfectious lesions. Foot diseases are among the most
important painful diseases affecting cattle. Therefore, lameness is an important
animal welfare problem in dairy cattle. Animal welfare in dairy cattle can be
evaluated on the following three components; the ability and ability to fulfill the
natural behavior and needs of the animal, the animal's emotional state and the
animal's health. The welfare of an animal includes the maintenance of its
natural physical and mental state and the satisfaction of its needs. The
fulfillment of these needs of any animal controlled by human beings is the most
natural right of that animal. In this context, it can be said that good animal
welfare means both healthy and well-being. It is possible to evaluate the factors
that threaten animal welfare by considering these 3 components. The stress
caused by the negativities considered within the scope of animal welfare affects
the health of the herd and causes significant economic losses. The purpose of
this review is to emphasize the negative effects of lameness in dairy cattle on
animal welfare and behavior to raise awareness on this issue among all
stakeholders of the dairy industry, such as breeders, farm workers, etc.
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izci vd.

GiRiS

Topallik, tim dinyadaki sut sigircihgi giftliklerindeki en 6nemli saglk, verimlilik ve refah
sorunlarindan biridir. Topallik bir hastalik degildir. Hayvanin ayak veya bacak yapisinda agriya neden
olan herhangi bir hastalik sonucu ortaya ¢ikan bir yirime fonksiyon bozuklugudur. Siut sigirlarinda
topalliklarin %90'indan fazlasi ayak hastaliklari ve tirnak bozukluklarina iliskin sekillenir (Thomsen et al.,
2012; Shearer and Van Amstel, 2013; Becker et al., 2014; Solano et al., 2016). Ayak hastaliklarina bagli
sekillenen agri ve ona bagli hayvanin duydugu huzursuzluk ve olusan topallik, sut sigirlarinda énemli bir
hayvan refahi problemi olarak tanimlanir (Von Keyserlingk et al., 2012; Bruijnis et al., 2013; Huxley, 2013;
Westin et al., 2016). Son 30 yildaki literatlir veriler modern yodntemlerin uygulandigi sut sigirciligi
isletmelerindeki yiksek verimli ineklerde topalligin arttigini géstermektedir. Dinyada modern sut sigircilig
isletmelerinde topallik prevalansinin %20-36 araliginda oldugu ve bunun ulkeler, bdlgeler, ciftlikler ve
farkli barinak sistemleri arasinda 6nemli 6l¢ciide degisiklik gosterdigi sdylenebilir (Bicalho et al., 2009;
Barker et al., 2010; Chapinal et al., 2014; Solano et al., 2015, 2016, Cartwright et al., 2017; Sadiq et al.,
2017; Griffiths et al., 2018, Bran et al., 2018; Randall et al., 2019; Sjéstrémet al., 2018; Sharma and
Phillips, 2019) (Sekil 1).

Farklh Ulkelerde Siit Sigifanndaki Topallik Prevalansi

Ulke

Prevalans

Kaynak

North America

2-55, 556

Daros et al 2019, von Keyserlingk et al 2012

Minnesota (USA)

746 (3.3-57.3)

Sjosfrom et al 2018

Canada 20-35, 20.1,36 Cartwright et al 2017, Solano et al 20152016
Brazil 35 Bran et al 2018
Australia 7.5,18.9 Westwood et al 2003, Ranjbar et al 2016
New Zealand 14 Westwood et al 2003

England 36.8 (0-79.2), 30.1 Barker et al 2010, Randall et al 2019
France 25(0-51) Sjosftrom et al 2018
Germany 20{0-79) Sjosfrom et al 2018
Malaysia 9.1(10.0-33.3) Sadiq et al 2017
India B8.1-30.5 Sharma and Phillips 2019
China 31 Chapinal et al 2014

Sekil 1: Farkl Ulkelerde st sigirlarindaki topallik prevalansi (%).

Figure 1: Prevalence (%) of lameness in dairy cattle in different countries.

St sigirlarinda topalliga neden olan ayak hastaliklari ve tirnak bozukluklarini nedenleri ve
olusumuna gore enfeksiydz nitelikli ayak derisi hastaliklari ve boynuz tirnak ve canli tirnak lezyonlari
(BCTL) olmak tzere iki temel kategoride incelemek mumkuindur (Potterton et al., 2012; Ristevski et al.,
2017; Charfeddine and Perez-cabal, 2017; Griffiths et al., 2018; izci, 2018). Enfeksiydz ayak hastalidi
olarak digital dermatitis, interdigital dermatitis, 6kge erozyonu ve interdigital flegmon-nekrobasillozis
(footrot) sayilabilir. Bu grup hastaliklar topalliga neden olan ayak hastaliklari igerisinde %25-30’luk bir
agirhga sahiptir. Bunlar arasinda en yaygin gorileni digital dermatitis ve interdigital flegmondur. Bu
hastaliklar genellikle ayak derisini kapsar. Olusumunda islak ve hijyenik olmayan barinak sartlari, ayak
banyosunun olmamasi veya yanls uygulanmasi gibi tim surtyu etkileyen faktorler etkili olur (Bell ve ark.,
2009; Cramer ve ark., 2009). Bu hastaliklara bakteriyel mikroorganizmalar neden olur. Digital dermatitis,
interdigital dermatitis ve 6kge erozyonunun olusumunda Treponema tirleri ve Diclobacter nodosus etkin
bakterilerdir (Knappe-Poindecker ve ark., 2013; izci, 2018). Iinterdijital flegmonda ise ayak boélgesindeki
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yaralardan tirnagin daha derin dokularina giren ve enfekte eden Fusobacterium necrophorum etkindir
(Kofler, 2017; izci, 2018).

Boynuz ve canli tirnak lezyonlari olarak; beyaz ¢izgi hastaligi, taban hemorajisi, taban Ulseri, taban
ucu lezyonlari (Ulser, apse, nekroz vb), 6kge Ulseri, tirnak ¢atlaklari, interdigital hiperplazi, ¢ift taban ve
ince taban sayilabilir (Pinedo et al., 2017; Ristevski et al., 2017; Griffiths et al., 2018; Sepuveda et al.,
2018). Bu grup hastaliklar topalliga neden olan ayak hastaliklarinin en biyik kismini (%65-70) olusturur.
En yaygin gériileni taban (lseri ve beyaz cizgi hastaligidir (Shearer and Van Amstel, 2017; izci, 2018).
Taban Ulseri ve beyaz gizgi hastaliginin olusumunda, tirnagin asici bag sistemini zayiflatan ve dogum
surecinde meydana gelen metabolik ve hormonal degisiklikler ve bunlara eslik eden subakut ruminal
asidozis (SARA) ve laminitis etkili olur (Ossent ve Lischer, 1998; Lischer ve ark., 2002; Tarlton ve ark.,
2002; Bicalho ve ark., 2009; Green ve ark., 2014). Bunlarin diginda 6zellikle dogum sonrasi negatif enerji
dengesizligi (NED) gelisen yiiksek verimli ineklerde viicut kondiisyon skorunun dismesi (Green ve ark.,
2014; Solano ve ark., 2016) ve dkge yastiginin kaliniginin azalmasi (Bicalho ve ark., 2009; izci ve ark.,
2011; izci ve ark., 2014) sert zeminler (Solano ve ark., 2016; Akkdse ve izci, 2017), tirnagin uzama ve
asinma dengesizlikleri sonucu her bir tirnagin kendi icinde ve tirnaklar arasindaki yik dagilim dengesinin
bozulmasi ve bunun sonucu taban ve ékg¢e koryumunun yikimlanmasina neden olan mekanik faktérler
(Ossent ve Lischer, 1998) BCTL olugsumunda etkili olur.

Taban Ulseri, beyaz c¢izgi hastaligi, digital dermatitis ve interdigital fllLegmon tim dinyada st
sigirciligi isletmelerinde en yaygin gorilen ayak hastaliklaridir (Cramer et al., 2009; Potterton et al., 2012)
(Sekil 2). Bu hastaliklarin etiyolojisi ve olusumu anlasiimadan sut sigirlarinda topalliklari dnlemek
muamkun degildir.

Taban Ulseri Interdigital Nekrobasillozis Beyaz Cizgi Hastahg Digital Dermatitis

Sekil 2: Sut sigirlarinda topalliga neden olan ve en yaygin goriilen ayak hastaliklari.

Figure 2: The most common foot diseases that cause lameness in dairy cattle.

Topallik ve Hayvan Refahi

Sigirlar igin refah, huzur, konfor gibi kavramlarin kullanilmaya baslamasi oldukca yenidir. Onceleri
sigirlarin sadece dinlenmeleri igin uygun mekanlarin temin edilmesi seklinde algilanan hayvan refahi, son
yillarda tim giin boyunca (gece ve giindiiz) kullandiklari bitin alanlari ve yasam bigimini kapsayan bir
kavram olarak degerlendiriimektedir. Hayvan refahi kapsaminda degerlendirilen cevre sartlar (sicaklik,
nem, havalandirma vb.), ydnetim anlayisi ve bunlara iliskin olumsuzluklarin hayvanlar tzerinde olusturdugu
stres faktérl sonug olarak surt saghgini etkileyerek énemli ekonomik kayiplara neden olur. Bunlara bir de
besleme hatalarinin eklenmesi, bu faktorlerin kimulatif etkisini daha da artirarak strG saghigini bozar. Bu
yoniyle sigir refahi, tim stres faktorlerini en aza indirmek olarak tanimlanabilir (izci, 2018).
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Sut sigircihginda hayvan refahi G¢ bilesen Uzerinden degerlendirilebilir. Bunlar (1) hayvanin dogal
davranis ve ihtiyaglarini gergeklestirme yetenegi ve imkani, (2) hayvanin duygusal durumu, (3) hayvanin
saghgi olarak aciklanabilir (Fraser, 2014). Bir hayvanin refahi, onun dogal fiziksel ve zihinsel durumunun
korunmasi ve ihtiyaclarinin giderilmesini icerir. insan tarafindan kontrol altina alinmis herhangi bir
hayvanin bu durum ve ihtiyaglarinin korunmasi ve giderilmesi o hayvanin en dogal hakkidir. Bu baglamda
iyi bir hayvan refahinin hem saglik hem de iyi olma duygusu anlamina geldigi sdylenebilir. Bu g bileseni
dikkate alarak hayvan refahini tehdit eden faktorleri ve ciftlik hayvanlarinin refahi igin yapilmasi
gerekenleri bes kategoride incelemek mumkundur. (a) saglikli ve gugliu kalabilmek i¢in uygun bir rasyon
ve temiz suya erigim, (b) barinma ve dinlenmek i¢in konforlu bir barinak , (c) hastalik, yaralanma, agri vb.
durumlara karsi 6nleme veya erken ve hizli teshis ve tedavi, (d) kendi tiriinden diger hayvanlarla birlikte
yasayabilecegi yeterli alan veya tesisler, (e) zihinsel olarak korku ve endise vermeyen ortam ve tedavi
(korku ve endiseden kurtulma hakki) (FAWC. 2012).

Aclik ve susuzluktan korunma

Bir sut sigirinin saghkh ve gugcli bir sekilde hayatta kalabilmesi igin her daim uygun bir rasyon ve
temiz suya erisimi en dogal hakkidir. Ancak topallik hayvanin davranisinda énemli degisikliklere neden
olur (Gomez and Cook 2010; Navarro et al., 2013; Chapinal et al., 2013; Palmer and O’Connell, 2015;
Alsaaod et al., 2017; Weigele et al., 2018). Topal ineklerde yatma siresi uzar (lto et al., 2010). Beslenme
davranisi degisir, beslenmeye ayirdiklari stre kisalir. Topalhgi siddetli olan ineklerde beslenme hizi artar
(Bach et al., 2007; Norring et al., 2014). Topal ineklerin beslenme davranisindaki bu degisiklikler
nedeniyle canh agirliklarinin distigu varsayilir. Bunun dogru oldugu sdylenebilir. CuUnkl topallik
hayvanda istahsizlik yaninda gunlik yemlige gitme sayisini, yem alma suresini ve yemlik alaninda diger
hayvanlarla rekabet etme gucinu azaltarak kilo kaybina ve vicut kondisyon skorunun (VKS) dismesine
neden olur (Whay and Shearer, 2017). Son yillarda yapilan arastirmalar, laktasyonun erken déneminde
VKS’sI digen ve zayiflayan ineklerin 6kge yastigi kalinhdinin azalmasi nedeniyle topal olma olasihdinin
daha yuksek oldugunu ortaya konmustur (Bicalho et al., 2009; Solano et al., 2015; Griffiths et al., 2020).
Nitekim bu derlemenin yazarlarinin yaptigi arastirmada taban lezyonu bulunan sit sidirlarinda 6kce
yastigi kalinliklarinin saglikh tirnaklara gére oldukga diisiik oldugu tespit edilmistir (izci ve ark., 2011,
2014). Beslenme baglaminda topal ineklerin gevis getirme ve su igme davranigindaki degisiklikler de
dikkatle izlenmelidir. Sigirlar icin gevis getirme fizyolojik bir ihtiyactir. Rasyon ve yeme bagh olarak inekler
glnlerinin yaklasik 7-10 saatini gevis getirerek gegcirirler (Grant, 2011). Gevis getirme inege, insanlarin
derin uykudan elde ettijine benzer fizyolojik faydalar saglar (Ternman et al., 2012). Bu nedenle sigir
refahinin degerlendiriimesinde 6nemli bir parametre olarak kabul edilir. Topalliklarin beslenme davranisi
Uzerindeki etkileri dikkate alindiginda, hayvanin gevis getirme davranisi tizerinde de etkili olmasi beklenir.
Ancak topallidin gevis getirme davranigi Uzerindeki etkileri cok az bilinmektedir. Yapilan bir ¢alismada
topallik gevis getirme sikligini azaltirken bagka bir calismada etkilemedigi bildirilmistir (Thorup et al.,
2016). Su, yasamin sirdirilmesi icin en dnemli intiyactir. Ozellikle sicaklik stresi altindaki ineklerde su
ihtiyaci %20-50 oraninda artar (Whay and Shearer, 2017; McFarland, 2019). Bu durum topal ineklerin
suya ulasma ve igme davranisindaki degisikliklere daha fazla dikkat edilmesi gerektigini gostermektedir.
Bu amagla topal ineklerin rahatlikla ulasabilecegi temiz, saglkli ve sirekli bir su kaynagi bulunmalidir.

Barinma ve dinlenme

Barinma ve dinlenme igin konforlu bir alan en temel ihtiyaglardandir. Topal inekler durakta yatma
ve ayakta durma konusunda ¢ok zorlanirlar. Bu nedenle dinlenme igin temiz, kuru ve yumusak altlikl revir
alani veya ahir icinde 6zel bir alan topal bir inegin rahat¢a dinlenmesine yardimci olur. Bu alanlarin
hayvanlarin dogal yatma-kalkma davraniglarina izin verecek Ozellikte olmasi gerekir. Tedavi ve iyilesme
surecinde barinak, konfor ve bakimin tedavi sonucu Uzerinde 6nemli bir etkisi vardir. Topal ineklerin
iyilesme oranlarinin disidk olmasinin nedeni, hatali tedaviden daha ¢ok iyilesme dénemindeki konfor
duzeyinin yeterli olmamasindandir (Gomez and Cook, 2010; Ito et al., 2010). Cogu kez ciftligin en ise
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yaramaz yeri topal, hasta ve iyilesme slrecindeki hayvanlar icin ayrilir. Oysa hasta hayvanlarin daha iyi
ve daha fazla bakima ihtiyaci vardir. Bu nedenle topal hayvanlar igin giftliklerin revir veya tirnak bakim
alanlarinda ek konfor saglanmalidir. Bu baglamda isletmelerde topallik teshisi konulan inekler igin yeni bir
topal grubu olusturulmalidir. Béylece topal hayvanlar yem, su ve dinlenmek icin diger hayvanlarla rekabet
etmek zorunda kalmazlar. Aksine, topal inekleri saglikli diger hayvanlarla bir arada barindirmak, topal
inekler igin ciddi bir dezavantaj olusturur. Topal hayvanlar sagimhaneye yakin olmalidir. Bu hayvanlarin
gerekirse sagdim sayisi azaltilabilir veya hayvanlar olduklar yerde sagilabilir. Topal inek grubu,
hayvanlarin saglik ve ayak bakimini yapan personel tarafindan surekli izlendigi ve tedavi edildigi yerin
yakininda olmaldir. Bu amagla topal grubunun yaninda bir tirnak kesim Unitesinin olmasi hayvanlarin
gerektiginde hemen muayene ve tedavi edilebilmelerine imkan tanir. Zeminler kaymayi énlemek igin
temiz ve guvenli olmalidir. Uygun bir sekilde purizlendiriimis veya mat kauguk ile kaplanmis zeminler
konfor ve ayagin giivenle yere basmasini saglar (Shearer et al., 2015; Coetzee et al., 2017). Topal
inekler duraklarda yatip kalkarken zorlanirlar. Ozellikle sert yiizeyli duraklarda agridan korkarak daha az
yatarlar. Kum ve derin sap-saman gibi yumusak altliklar, matres veya mat altliklardan daha iyi destek ve
yatig-kalkis imkani saglar. Daha guvenli bir zemin yuzeyi yaralanmalari azaltir ve yatip kalkmaya c¢aligsan
bir hayvana guven verir. En iyi durak zemin materyali olarak kum onerilir. Kum altliklar iyi bir yastik gérevi
yapar ve yatip kalkarken &zellikle arka ayaklar igin iyi bir tutunma ve destek saglar. Bu nedenle kum
zeminli duraklardaki ineklerde topalik gérlilme orani matres yatakli duraklara goére daha dusuktar.
Duraklardan kaynaklanan sorunlar, hayvanlarin meraya veya kuru ve bol altlkl, dogal davraniglarina
imkan veren ve yatip kalkmalarini sinirlamayan alanlara alinmasiyla agilabilir. Nitekim topal ineklerin
meraya alinmasinin hayvanlar i¢in rahat bir ylzey sagladidi, topallik skorlarinin azaldigi ve bdéylece
iyilesme surecine yardimci olabilecegi bildirilmistir (Cook and Nordlund, 2009). Yiksek sicaklik ve nemli
ortamlarda yatma siresi azalir, ayakta durma siresi artar. Bu davranis inegin serinlemek igin vicut
yuzeyinin daha blyuk bir kismini agida cikarma gayretidir. Ancak siddetli topallik olan ineklerin ayakta
kalma stresini artirma gayreti yetersiz kalabilir (Cook et al., 2007).

Hastaliktan korunma ve tedavi

Siut sigirlarinda topallik agriya bagh olusur (Tadich et al., 2013; Bustamante et al., 2015).
Sigirlardaki agri algisi insanlardakine benzerdir. Fiziksel uyarilari algilamak icin tasarlanmis ¢oklu doku
reseptorleri araciliiyla gerceklesir. Bu reseptdrler vicutta iyi bir sekilde dagiimistir. Hem hosa giden
(zevkli) hem de gitmeyen uyarilarin hissedilmesini saglar. Topallikla iligkili agri, dncelikle nosiseptorleri
etkiler. Hastalikli bélgedeki doku hasari, yaralanma bdlgesinden omurilige ve beyne giden ve onlari agri
olarak algilayan bir uyari olusturur. Enflamasyon bu olaylara eslik eder ve g¢oklu agri mediatdrlerinin
salinmasini baslatir ve bdylece agri hissini guglendirir. Dolayisiyla hastalikli alan kigik de olsa yangisal
sureg ilerledikge agri cok daha genis bir alanda hissedilir yani bir hiperaljezi durumu olusur. Hiperaljezi,
bir uyarana karsi asiri duyarliik gdstermektir. Hiperaljezik hayvanlar hafif bir uyariya (agri) abartili bir
tepki gdsterirler. Bu nedenle siddetli topallik bulunan inekler ¢cok aci ¢ekerler, canli agirlik kaybi ile birlikte
halsizlik ve ayakta durma veya ylurime konusunda yetersiz veya isteksizdirler. Tanidaki gecikmeler ve
tedavideki etkisiz yaklasimlar bu hayvanlara ¢ok aci verir. Bu nedenle topalliklarin refah izerindeki etkisi,
topalliga neden olan hastaliklarin insidansi (gorilme sikhgi), siresi ve sebep oldugu agriya baghdir
(Bruijnis et al., 2011). Bu nedenle sigirlarda topallik acilen tedavi edilmesi gereken bir saglik sorunudur.
Ancak ¢ogu isletme, ayak hastaliklarinin teshis ve tedavisi icin uygun bir tesis ve ekipmandan yoksundur.
Topal hayvan, muayene ve tedavi amaciyla guvenli bir sekilde baglanmadidinda (zapt-1 rapt), hem
hayvan hem de veteriner hekim igin galismak zor ve tehlikelidir. Bu nedenle bazi veteriner hekimler
guvenlik veya ekonomik nedenlerden, bazilari da bilgi ve beceri eksikligi nedeniyle ayak hastaliklar ile
ugrasmaktan kaginirlar. Ayrica topalliga neden olan gogu ayak hastaliklarinin tedavisi zaman alicidir. Bu
sorunlarin birlesimi veteriner hekimlerin ayak problemleri ile micadeleden kaginmasi, Ureticilerin de
veteriner hekimlik destedi gerekli olsa bile yardim istemekten kaginmasi ile sonuglanabilmektedir.
Bdylece ciddi cerrahi midahale gerektiren birgok komplike ayak hastalidi, veteriner hekim mudahalesi
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olmaksizin ¢ogu zaman (Ureticinin kendisi veya bir tirnak kesicisinin deneyimi ile ampirik yontemlerle
tedavi edilmek zorunda kalmaktadir. Sonucta etkisiz veya uygun olmayan tedavi hayvanlarin istirabini
daha da artirir. Siddetli ve kronik bazi ayak hastaliklarinda tedavi endike degildir. Kesim veya 6tenazi
hayvan refahi acisindan daha iyi segenekler olabilir. Ayak hastaliklari ile miicadelede bir bagka zorluk da
yetigtiricilerin soruna yaklagimiyla ilgilidir. Arastirmalar, ciftcilerin topalliklarin énemini ve hayvan refahi
Uzerindeki etkilerini hafife aldigini gostermistir (Leach et al., 2010). Bu nedenle yetistiricilere sorunun
boyutu, ekonomisi ve hayvan refahi agisindan sonuglari giglu bir sekilde anlatilmalidir. Barinak ve durak
konforu, zeminler, hijyen, uygun besleme, ayak banyosu, dizenli tirnak kesimi ve bakimi gibi édnlemler
konusunda bilgilendiriimelidir.

Dogal davraniglarina uygunluk

ineklerin dogal davranislarina uygun yasama ihtiyaci, yeterli alan ve kendi tiriinden hayvanlarla
sosyal iliski kurmasiyla karsilanir. inekler sosyal hayvanlardir, diger ineklerle birlikte olmay: tercih ederler.
Gruba yeni hayvan katilmasi agonistik etkilesimler baglatir. Bu durum yeni bir hiyerarsi kurulana kadar 2-
4 gun devam eder. Bu uyum déneminde statlist dusuk ineklerin yemlikten faydalanma sikhidr daha da
diser. Bu hayvanlar ayni zamanda sik sik yer degistirir ve gunlik yatma sureleri %15-20 oraninda
azalabilir. isletmelerde ineklerin dogal davranislarini ve refahini olumsuz etkileyen énemli faktérlerden
birisi de hayvan sayisinin fazla olmasidir. Asiri kalabalik ahirlarda yatma siiresi azalir ve topallik orani
artar (Grant, 2011). Bu olumsuzluklardan en ¢ok geng hayvanlar, ilkk dogumunu yapan inekler, topal ve
statlist dusuk inekler etkilenir. Bunlar, gruptaki diger hayvanlarla iyi rekabet edemezler. Agresif etkilesime
giremezler, genellikle ahir digi alanlarda yatmayi tercih ederler.

Yatma ihtiyaci

ineklerde yatarak dinlenme glcli bir ihtiyactir. Oyleki; gerektiginde beslenme yerine yatarak
dinlenmeyi tercih ederler (Whay and Shearer, 2017). Bu nedenle inekler istedikleri zaman istedikleri sire
yatabilmelidir. Saglikli bir sGt sigirinin giinde yaklasik 10-14 saat dinlenmesi gerektigi kabul edilir. Saglikli
bir sigir giinde ortalama 12.9 kez yatip kalkma davranisi gosterir. Her yatma sliresi ortalama 1.2 saattir.
Ozellikle kapal ahirlardaki inekler, yatma siresi kisitlandiginda gesitli olumsuz davranigsal ve fizyolojik
tepkiler gosterir. Sigirlarda gunlik yatma siresi veya yatma dongusundeki bir degisiklik, topallik
gOstergesi olabilir. SUrl bazinda yatma suresindeki bir azalma topallik igin dnemli bir risk faktérudar.
Hayvan sayisinin fazla olmasi, durak tasarim ve boyutlarinin uygun olmamasi, sagim igin bekleme
suresinin uzun olmasi ve sicaklik stresi gunlik yatma surelerini azaltir ve daha fazla topallik olusumuna
yol agar. Sut sigirlarinda yatma suresini birgok faktdr etkilese de 6zellikle durak zemini ve tasarimi
dnemlidir. (Gomez and Cook, 2010; Grant, 2011; Akkdse ve izci, 2017). Topal inekler giiniin biyik bir
kismini yatarak gecirirler. Bunu, yatma surelerini artirarak ve yatip kalkma sikhidi azaltarak yaparlar.
Topal ineklerin yatma davranisi topalidin siddeti, ¢cevre sicakligi ve nem seviyelerinden ve durak
zeminlerinden etkilenir. Topal inekler igin yatip kalkma streci zor oldugundan, gin igerisinde ayakta
kaldiklari stire daha azdir. Ayakta kaldiklar sireyi de sadece iki 6n ayaklari veya dért ayaklari birden
durakta olacak sekilde gegirirler. (Gomez and Cook, 2010; Ito et al., 2010)

Topalligin lireme lizerine etkisi

Topalligin Greme performansi Uzerindeki etkilerine yonelik yapilan arastirmalarda (Huxley, 2013;
Burgstaller et al., 2017, Charfeddine and Perez-Cabal, 2017) topallidin inegin Greme 6zellikleri tizerinde
olumsuz bir etkisi oldugu ortaya konmustur. Dogum sonrasi ilk 30 gun icinde topallayan ineklerde, ilk
tohumlamada gebe kalma oraninin topal olmayanlara gére oldukga distk oldugu (%17.5ya karsi %42.6),
kistik ovaryum olasiliginin ise daha yliksek (%25’e karsi %11.1) oldugu bildiriimistir (Melendez et al.,
2003). Bu arastirmacilar ayrica, diivelik déneminde topal ve topal olmayan inekler igin erken siriden ve
elden ¢ikarma (kesim) oranlarinin sirasiyla %5.4 ve %3.8 oldugunu bildirmiglerdir. Dogum sonrasi ilk 60
giinde olusan topalligin ovaryum (yumurtalik) aktivitesi izerinde dogrudan bir etkisi oldugu ve siklus
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faaliyetlerini 3.5 kat daha geciktirdigi bildirilmistir (Garbarino et al., 2004). Ayrica topalligin kizginlik
belirtilerini baskiladigi (Sood and Nanda, 2006), topal hayvanlarda gérilen yatma siresinin uzamasi ve
diger hayvanlarin tizerine atlama konusundaki isteksizlik gibi davranis degisikliklerinin kizginhdin tespitini
zorlastirdidi bildirilmistir (Walker, 2008).

Korku ve endige

Bu kavram sigirlar icin zihinsel olarak endise ve korku yaratmayan ortam ve tedavi kosullarinin
saglanmasini igerir. ineklerdeki korku ve endiseyi azaltmanin en énemli yollarindan biri, onlar igin
dogduklari andan itibaren insanlarla olan etkilesimlerinde glvende olmayi 6grendikleri bir yetistirme
ortami olusturmaktir. Hayvanlarin insanlarin istedigi gibi davranmamasinin ¢ogunlukla bir nedeni vardir.
Sorunlara ine@in bakis agisindan bakmak, genellikle hem bir agiklama hem de ¢6zim saglar. Deneyimler,
bu yapildiginda hayvanin korku ve endisesinin blyuk 6lglide azaldigini ve sigirlarla ilgilenmenin daha
glvenli, daha verimli ve keyifli oldugunu géstermektedir. ineklerin kétii deneyimlerle ilgili iyi bir hafizalari
vardir. St sigirlarinda ayak hastaliklarinin muayene ve tedavi sireci hayvanda ciddi bir korku ve endise
yaratir. Travaya girmek ineklerin genellikle hoglandigi bir deneyim degildir. Bu nedenle ¢odu kez travaya
girmek istemez, travayin girisinde kalirlar. Bu asamada travaya sokmak igin yapilan bagirma, itme, vurma
vb. agresif uygulamalar, ine@in olumsuz bir travay deneyimi yasamasina katkida bulunur. Buna terapétik
tirnak kesimi ve tedavi uygulamalarinin verdidi aci, korku ve endise eklenince bir inegin bir sonraki ayak
bakimi veya tirnak kesimi igin travaya girmekten neden korktugunu ve teredduit ettigini anlamak zor
degildir. Bu sorunlardan bazilar barinak tasarimini hayvanin dogal davranisina uygun hale getirerek ve
calisanlari hayvan yonetimi ve yonlendirmesi konusunda egiterek dizeltilebilir (Shearer and Van Amstel,
2013; Whay and Shearer, 2017).

SONUGC

Bu derlemede, topalliga neden olan ayak hastaliklarinin hayvan refahi izerindeki olumsuz etkileri
hakkindaki mevcut literatlir bilgiler degerlendiriimis ve tartisiimistir. Dinyanin gelismis uUlkelerinde siit
sigirciigr kuguk aile ciftlikleri faaliyeti olmaktan c¢ikip dis emege bagimli blyuk olgcekli isletmelere
(ciftliklere) déniismektedir (Barkema et al., 2015). isletmeler biyiidiikge ydnetimi daha da karmagsik hale
gelmektedir (Sischo et al., 2019). Bu nedenle ciftlik yénetimi artik geleneksel hayvan bakimi bilgisinin
Otesinde bir dizi beceri gerektirmektedir. Bu durum birgok ciftlik yOneticisine hayvanlarla ilgili ginlik
gbrevlerin yani sira insan kaynaklari ydneticisi roliinii de yiiklemektedir (Hagevoort et al., 2013). isletme
ve hayvan yénetimi ayni zamanda etik, ekonomik ve sosyolojik faktorleri de igine almakta, giftlikte galisan
her seviyeden insanlarin anlagiimasini gerektirmektedir (Fraser, 2014; Mills et al., 2020). Diger yandan
hayvan refahinin iyilestiriimesi, ciftlik yonetimi ve yetistirici refahina iliskin uygulamalar da igine alan ¢ok
boyutlu bir sorun olarak gérulmelidir. Bu yaklasim hayvan refahi da dahil olmak Gzere bir¢ok sorunun
¢bzimunde anahtar rol oynayacaktir (Clay et al, 2020). Ciftcilerin hissettigi stresin isletmelerdeki
hayvanlarin refahi ile iligkili oldugu, ciftliklerde hayvan refahindaki iyilestirmelerin dogrudan ciftci refahiyla
baglantih oldugu ortaya konmustur (Kauppinen et al., 2013). Hayvan refahi ve verimliligi iyi olan
ciftliklerde, mesleki refah diizeyinin daha ylUksek, stres dlizeyinin daha disuk oldugu bildirilmistir (Hansen
and Osteras, 2019).

Ciftik ortaminda, hayvanlarin refah durumunu etkileyen en 6nemli faktor insanlarin karar ve
davranislaridir. insanlar, yiyeceginden igecedine ve barinma kosullarina kadar hayvanlarin (zerinde
neredeyse tam kontrole sahiptir. Yukarida tartigilan konu basliklar idealize edilse bile hayvanlari tim
korku ve endiselerden kurtarmak mimkdin degildir. Cunku hayvanlar olumsuz duyusal girdileri sezinlemek
icin tasarlanmistir. Bu, onlarin hayatta kalmasi igin oldugu kadar dis kosullari algilama yetenegi i¢in de
gereklidir. Buna ragmen hayvanlarin “yasamlarini surdirebilecekleri en uygun ortam” algisina sahip
olabilmeleri igin gerekli kosullar olusturulabilir. Topallik, bir hayvanin yasam kalitesini disurir ve onu
"kurtulunmasi gereken" algisina yonlendirir (Mellor, 2016). Bu baglamda erken teshis ve hizl tedavi ile
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birlikte iyilesme déneminde rahat bir barinma ortami, sigirlarda topaligin olumsuz etkilerini en aza
indirilebilir. Barinaklar, sidirlarin dogal davraniglarina uygun ve topalligi 6nleyici ortamlar olarak daha iyi
tasarlanabilir. Hayvanlardaki korku ve endiseyi azaltmak icin sigir davraniglarini ydnetme ve yénlendirme
konusunda daha bilingli davranilabilir. Topalliklarin erken teshis ve tedavisi hastalik maliyetlerini
dusurecedi gibi verim kayiplarini da énemli oranda dusurecektir. Bu amagla st sigircihigi isletmelerinde
yaygin olarak gorilen ayak hastaliklarinin tiriine gore proaktif topallik kontrol programlari
olusturulmalidir. Ciflikte topalliga neden olan hastaliklarin belirlenmesi ve siniflandirilmasi, tanimlanan
hastaliklar igin giftlikteki risklerin belirlenmesi, riskleri azaltmak veya ortadan kaldirmak igin yapilmasi
gereken degisikliklerin belirlenmesi ve uygulanmasini kapsayan bir kontrol programi, st sigirciigi
isletmelerinde ayak sagligi ve hayvan refahinin iyilesmesine énemli katki saglayacaktir.

KAYNAKLAR

Akkose, M. & C. izci, 2017. Siit ineklerinde yatma siiresinin topalliklara etkisi ve yatma siiresini etkileyen faktorler.
Lalahan Hayvancilik Arastirma Enstitusi Dergisi 57(1): 44-51.

Alsaaod, M., M. Luternauer, T. Hausegger, R. Kredel & A. Steiner, 2017. The cow pedogram analysis of gait cycle
variables allows the detection of lameness and foot pathologies. Journal of Dairy Science, 100: 1417-1426.

Bach, A., M. Binares, M. Devant & X. Carre, 2007. Associations between lameness and production, feding and milking
attendance of Holstein cows milked with an automatic milking system. Journal of Dairy Research, 74: 40-46.

Barkema, HW., M.A.G. Von Keyserlingk, J.P. Kastelic, T.J.G.M. Lam, C. Luby, J.P. Roy, S.J. LeBlanc, S.J., G.P.
Keefe & D.F. Kelton, 2015. Invited review: Changes in the dairy industry affecting dairy cattle health and
welfare. Journal of Dairy Science, 98: 7426—7445.

Barker, Z.E., K.A. Leach & H.R. Whay, 2010. Assessment of lameness prevalence and associated risk factors in dairy
herds in England and Wales. Journal of Dairy Science, 93: 932-941.

Becker, J., A. Steiner ,S. Kohler, A. Koller-Bahler, M. Wuthrich & M. Reist, 2014. Lameness and foot lesions in Swiss
dairy cows: |. Prevalence. Schweizer Archiv Fiir Tierheilkunde,156: 71-78.

Bell, N.J., M.J. Bell, T.G. Knowles, H.R. Whay, D.C.J. Main, & A.J.F. Webster, 2009. The development, implementation
and testing of a lameness control programme based on HACCP principles and designed for heifers on dairy
farms. The Veterinary Journal, 180: 178-188.

Bicalho, R.C., V.S. Machado & L.S. Caixeta, 2009. Lameness in dairy cattle: a debilitating disease or a disease of
debilitated cattle A cross-sectional study of lameness prevalence and thickness of the digital cushion. Journal of
Dairy Science, 92(7): 3175-3184.

Bran, J.A., R.R. Daros, M.A.G. Von Keyserlingk, S.J. Leblanc & M.J. Hoétzel, 2018. Cow and herd-level factors
associated with lameness in small-scale grazing dairy herds in Brazil. Preventive Veterinary Medicine, 151:
79-86.

Bruijnis, M.R.N., B. Beerda, H. Hogeveen & E.N. Stassen, 2011. Assessing the welfare impact of foot disorders in
dairy cattle by a modeling approach. Animal, 6: 962-970.

Bruijnis, M.R.N., H. Hogeveen & E.N. Stassen, 2013. Measures to improve dairy cow foot health: consequences for
farmer income and dairy cow welfare. Animal, 7: 167-175.

Burgstaller, J., C. Egger-Danner, S. Guggenbichler, B. First-Waltl, F. Steininger & J. Kofler, 2017. The influence of
lameness and claw disorders on fertility parameters in Austrian dairy cows. In: Proceedings of the Ninteenth
International Symposium and Eleventh International Conference on Lameness in Ruminants (06-09 September
2017, Munich), pp. 347-348.

Bustamante, H.A., A.R. Rodriguez, D.E. Herzberg & M.P. Werner, 2015. Stress and pain response after oligofructose
induced-lameness in dairy heifers. Journal of Veterinary Science, 16: 405-411.

Cartwright, S.L., F. Malchiodi, K. Thompson-crispi, F. Miglior & B.A. Mallard, 2017. Short communication: Prevalence
of digital dermatitis in Canadian dairy cattle classified as high, average, or low antibody-and cell-mediated
immune responders. Journal of Dairy Science. 100: 8409-8413.

Chapinal, N., M. De Passille, J. Rushen & S. Wagner, 2013. Automated methods for detecting lameness and meas-
uring analgesia in dairy cattle. Journal of Dairy Science, 93: 2007—-2013.

636


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Werner+MP&cauthor_id=26243595

Sut sigirlarinda topallik: hayvan refahi ve davranisina etkisi Uzerine bir degerlendirme

Chapinal, N., Y. Liang, D.M. Weary, Y. Wang & M.A.G. Von Keyserlingk, 2014. Risk factors for lameness and hock
injuries in Holstein herds in China. Journal of Dairy Science, 97: 4309-4316.

Charfeddine, N. & M.A. Pérez-Cabal, 2017. Effect of claw disorders on milk production, fertility, and longevity, and their
economic impact in Spanish Holstein cows. Journal of Dairy Science, 100: 653-665.

Clay, N., T. Garnett & J. Lorimer, 2020. Dairy intensification: Drivers, impacts and alternatives. Ambio, 49: 35-48.

Coetzee, J.F., J.K. Shearer, M.L. Stock, M.D. Kleinhenz & S.R. van Amstel, 2017. An update on the assessment and
management of pain associated with lameness in cattle. Vet Clin Food Anim, 33(2): 389—-411.

Cook, N.B. & K.V. Nordlund, 2009. The influence of the environment on dairy cow behavior, claw health and herd
lameness dynamics. Journal of Veterinary Science, 179(3): 360-9.

Cook, N.B., R.L. Mentink & T.B. Bennett, 2007. The effect of heat stress and lamenesson time budgets of lactating dairy
cows. Journal of Dairy Science, 90: 1674-1682.

Cramer, G., K.D. Lissemore, C.L. Guard, K.E. Leslie & D.F. Kelton, 2009. The association between foot lesions and
culling risk in Ontario Holstein cows. The Veterinary Journal, 92: 2572-2579.

FAWC (Farm Animal Welfare Council) Five Freedoms. 2012. http://www.fawc.org.uk. Erisim: Ocak, 2021.

Fraser, D. 2014. Could animal production become a profession. Livestock Science. 169: 155-162.

Garbarino, E.J., J.A. Hernandez, J.K. Shearer, C.A. Risco & W.W. Thatcher, 2004. Effect of lameness on ovarian
activity in postpartum Holstein cows. Journal of Dairy Science, 87: 4123-4131.

Gomez, A & N.B. Cook, 2010. Time budgets of lactating dairy cattle in commercial freestall herds. Journal of Dairy
Science, 93: 5772-5781.

Grant, R. 2011. Current concepts in time budgeting for dairy cattle. Penn State Dairy Cattle Nutrition Workshop,
Grantville (PA), pp, 101-105.

Green, L.E., J.N. Huxley & C. Banks, 2014. Temporal associations between low body condition, lameness and milk yield
in a UK dairy herd. Preventive Veterinary Medicine, 113: 63-71.

Griffiths BE, P.J. Mahen, R. Hall, N. Kakatsidis, N. Britten, K. Long, L. Robinson, H. Tatham, R. Jenkin & G.
Oikonomou, 2020. A Prospective Cohort Study on the Development of Claw Horn Disruption Lesions in
Dairy Cattle; Furthering our Understanding of the Role of the Digital Cushion. Frontiers in Veterinary
Science, 28: 7, 440.

Griffiths, B.E., D.G. White & G. Oikonomou, 2018. Cross-sectional study into the prevalence of dairy cattle lameness
and associated herd-level risk factors in England and Wales. Frontiers in Veterinary Science, 5: 65.

Hagevoort, G. R., D.l. Douphrate & S.J. Reynolds, 2013. A review of health and safety leadership and managerial
practices on modern dairy farms. Journal of Agromedicine, 18: 265-273.

Hansen, B. G. & O. Osteras. 2019. Farmer welfare and animal welfare-Exploring the relationship between farmer’s
occupational well-being and stress, farm expansion and animal welfare. Preventive Veteterinary Medicine, 170:
104741.

Huxley, J.N. 2013. Impact of lameness and claw lesions in cows on health and production. Livestock Science, 156: 64-70.

Ito, K., M.G. Von Keyserlingk, S.J. Leblanc & D.M. Weary, 2010. Lying behavior as an indicator of lameness in dairy
cows. Journal of Dairy Science, 93: 3553-3560.

izci, C. 2018. Sigirlarda Ayak Hastaliklari ve Topallik Kontrolii. SU Basimevi, Konya.

izci, C., M. Erol & E. Géksahin, 2011. A Study About Determining the Changes in the Structural Characteristics of the
Digital Cushion in Heifer and Multipar Dairy Cows: A Preliminary Report. Kafkas Universitesi Veteriner Fakultesi
Dergisi, 17(1): 159-162.

izci, C., M. Erol & I. Celik, 2014. Boynuz Tirnak Lezyonu Bulunan Diive ve Siit i__ne!derinde Okge Yastiginin Yapisal
Ozelliklerindeki Dénemsel Degisikliklerin Belirlenmesi. Tamamlanmis TUBITAK Projesi (1001), Proje No:
1120332.

Kauppinen, T., A. Valro & K.M. Vesala, 2013. Attitudes of dairy farmers toward cow welfare in relation to housing,
management and productivity. Anthrozods, 26: 405-420.

Knappe-Poindecker, M., M. Gilhuus, T.K. Jensen, K. Klitgaard, R.B. Larssen & T. Fjeldaas, 2013. Interdigital dermatitis,
heel horn erosion and digital dermatitis in 14 Norwegian dairy herds. Journal of Dairy Science, 96: 7617-7629.

637


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=van+Amstel+SR&cauthor_id=28579050
http://www.fawc.org.uk/

izci vd.

Kofler, J. 2017. Pathogenesis and treatment of toe lesions in cattle including “nonhealing” toe lesions. Veterinary Clinics
of North America: Foot Animal Practice, 3: 301-328.

Leach, KA., H.R. Whay, C. M. Maggs, Z.E. Barker, E.S. Paul, AK. Bell & D.C.J. Main, 2010. Working towards a
reduction in cattle lameness: 1. Understanding barriers to lameness control on dairy farms. Research Veterinary
Science, 89: 311-317.

Lischer, C.J., P. Ossent & M. Raber, 2002. The suspensory structures and supporting tissues of the bovine 3rd phalanx
and their relevance in the development of sole ulcers at the typical site. Veterinary Record, 51(23):694-698.

McFarland, D. 2019. Heat Stress Abatement Techniques for Dairy Cattle. https://extension.psu.edu. Erisim: Ocak, 2021.

Melendez, P., J. Bartolome, L.F. Archbald, L.F. & A. Donovan, 2003. The association between lameness, ovarian cysts
and fertility in lactating dairy cattle. Theriogenology, 59: 927-937.

Mellor, D.J. 2016. Updating Animal Welfare Thinking: Moving beyond the “Five Freedoms” towards “A Life Worth Living”.
Animals, 6(3): 1-20.

Mills, K.E., D.M. Weary, & M.A.G. Von Keyserlingk, 2020. Graduate Student Literature Review: Challenges and
opportunities for human resource management on dairy farms. Journal of Dairy Science, 104.
https://doi.org/10.3168/jds.2020-18455.

Navarro, G., L.E. Green & N. Tadich, 2013. Effect of lameness and lesion specific causes of lameness on time budgets
of dairy cows at pasture and when housed. The Veterinary Journal, 197: 788-793.

Norring, M., H. Simojoki, P. Tamminen,C. Winckler &, M. Pastell, 2014. Short communication: Lameness impairs
feeding behavior of dairy cows. Journal of Dairy Science, 97(7): 4317-4321.

Ossent, P. & C.J. Lischer, 1998. Bovine laminitis: the lesions and their pathogenesis. In Practice, 20: 415-427.

Palmer, M. & N. O’Connell, 2015. Digital dermatitis in dairy cows: A review of risk factors and potential sources of
between-animal variation in susceptibility. Animals (Basel), 5: 512-535.Pinedo, P., Velez, J., Manriquez, D.,
Bothe, H. 2017. Treatment Options for Lameness Disorders in Organic Dairies. Veterinary Clinics: Food Animal
Practice, 33: 377-387.

Potterton, S.L., N.J. Bell, H.R. Whay, E.A. Berry, O.C.D. Atkinson, R.S. Dean, D.C.J Main & J.N. Huxley, 2012. A
descriptive review of the peer and non-peer reviewed literature on the treatment and prevention of foot
lameness in cattle published between 2000 and 2011. The Veterinary Journal, 193: 612—616.

Randall, L.V., HJ. Thomas, J.G. Remnant, N.J. Bollard & N.J. Huxley, 2019. Lameness prevalence in a random
sample of UK dairy herds. Short Communication. The Veterinary Record, 16: 184, 11: 350.

Ristevski, M., B. Toholj, M. Cincovic, P. Trojacanec, J. Staric & O. Smolec, 2017. Milk production, body condition score
and metabolic parameters at the peak of lactation as risk factors for chronic lameness in dairy cows. Kafkas
Universitesi Veteriner Fakiltesi Dergisi, 23: 721-727.

Sadiq, M.B., S.Z. Ramanoon, R. Mansor, S.S. Syed-Hussain & W.M. Shaik Mossadeq, 2017. Prevalence of lameness,
claw lesions, and associated risk factors in dairy farms in Selangor, Malaysia. Tropical Animal Health and
Production, 49: 1741-1748.

Sepulveda-Varas, P., J. Lomb, M.A.G. Von Keyserlingk, R. Held, H. Bustamante & N. Tadich, 2018. Claw horn lesions
in mid-lactation primiparous dairy cows under pasture-based systems: Association with behavioral and
metabolic changes around calving. Journal of Dairy Science, 101: 9439-9450.

Sharma, A. & C.J.C. Phillips, 2019. Lameness in Sheltered Cows and Its Association with Cow and Shelter Attributes.
Animals, 9: 360.

Shearer, J.K & S.R. Van Amstel, 2013. Manual of foot care in cattle. 2nd edition. W.D. Hoard and Sons Company,
USA.

Shearer, J.K. & S.R. Van Amstel, 2017. Pathogenesis and Treatment of Sole Ulcers and White Line Disease.
Veterinary Clinics of North America Food Animal Practice, 33(2): 283-300.

Shearer, J.K., P.J. Plummer & J.A. Schleining, 2015. Perspectives on the treatment of claw lesions in cattle. Veterinary
Medicine: Research and Reports, 6: 273-292.

Sischo, W.M., D.A. Moore, R. Pereira, L. Warnick, D.L. Moore, J. Vanegas, S. Kurtz, K. Heaton, D. Kinder, J. Siler, &
M.A. Davis, 2019. Calf care personnel on dairy farms and their educational opportunities. Journal of Dairy
Science, 102: 3501-3511.

638


file:///C:/Users/galip/Downloads/McFarland,
https://extension.psu.edu./
https://doi.org/10.3168/jds.2020-18455
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030214003154?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030214003154?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030214003154?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030214003154?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030214003154?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302/97/7
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28442154

Sut sigirlarinda topallik: hayvan refahi ve davranisina etkisi Uzerine bir degerlendirme

Sjostrom, K., N. Fall, I. Blanco-Penedo, J.E. Duval, M. Krieger & U. Emanuelson, 2018. Lameness prevalence and risk
factors in organic dairy herds in four European countries. Livestock Science, 208: 44-50.

Solano, L., HW. Barkema & E.A. Pajor, 2015. Prevalence of lameness and associated risk factors in Canadian
Holstein-Friesian cows housed in freestall barns. Journal of Dairy Science, 98: 6978-6991.

Solano, L., HW. Barkema, S. Mason, E.A. Pajor, S.J. LeBlanc & K. Orsel, 2016. Prevalence and distribution of foot
lesions in dairy cattle in Alberta, Canada. Journal of Dairy Science, 99: 6828-6841.

Sood, P. & A.S. Nanda, 2006. Effect of lameness on estrous behavior in crossbred cows. Theriogenology, 66: 1375-
1380.

Tadich, N., C. Tejeda, S. Bastias, C. Rosenfeld & L.E. Green, 2013. Nociceptive threshold, blood constituents and
physiological values in 213 cows with locomotion scores ranging from normal to severely lame. The Veterinary
Journal, 197: 401-405.

Tarlton, J.F., D.E. Holah & K.M. Evans, 2002. Biomechanical and histopathological changes in the support structures of
bovine hooves around the time of first calving. The Veterinary Journal, 163: 196-204.

Ternman, E., L. Hanninen & M. Pastell, 2012. Sleep in dairy cows recorded with a noninvasive EEG technique. Applied
Animal Behaviour Science, 140: 25-32.

Thomsen, P.T. & J.T. Sorensen, 2012. Locomotion scores and lying behaviour are indicators of hoof lesions in dairy
cows. The Veterinary Journal, 193: 644-647.

Thorup, V.M., B.L. Nielsen & R. Pierre-Emmanuel, 2016. Lameness affects cow feeding but not rumination behavior as
characterized from sensor data. Frontiers in Veterinary Science, 3: 1-11.

Von Keyserlingk, M., A. Barrientos & K. Ito, 2012. Benchmarking cow comfort on North American freestall dairies:
Lameness, leg injuries, lying time, facility design, and management for high-producing Holstein dairy cows.
Journal of Dairy Science, 95: 7399-7408.

Walker, S.L., R.F. Smith, D.N. Jones, J.E. Routly & H. Dobson, 2008. Chronic stress, hormone profiles and estrus
intensity in dairy cattle. Hormones and Behavior, 53: 493-501.

Weigele, H.C., L. Gygax, A. Steiner, B. Wechsler & J.B. Burla, 2018. Moderate lameness leads to marked behavioral
changes in dairy cows. Journal of Dairy Science, 101: 2370-2382.

Westin, R.A., A. Vaughan, A.M. De Passillé, T.J. DeVries, E.A. Pajor, D. Pellerin, J.M. Siegford, A. Witaifi, E. Vasseur
& J. Rushen.2016. Cow- and farm-level risk factors for lameness on dairy farms with automated milking
systems. Journal of Dairy Science, 99: 3732-3743.

639


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Rosenfeld+C&cauthor_id=23499542
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Green+LE&cauthor_id=23499542
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Thomsen+PT&cauthor_id=22872001
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=S%C3%B8rensen+JT&cauthor_id=22872001
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Westin+R&cauthor_id=26923045
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Vaughan+A&cauthor_id=26923045
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=de+Passill%C3%A9+AM&cauthor_id=26923045
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=DeVries+TJ&cauthor_id=26923045
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pajor+EA&cauthor_id=26923045
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pellerin+D&cauthor_id=26923045
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Siegford+JM&cauthor_id=26923045
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Witaifi+A&cauthor_id=26923045
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Vasseur+E&cauthor_id=26923045
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Rushen+J&cauthor_id=26923045

	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	58-4 Bilimsel Hakem Kurulu.pdf
	Dergimizde 2021 yılında değerlendirmesi tamamlanan makalelerimizde,
	değerli katkılarını esirgemeyen hakemlerimize sonsuz teşekkürlerimizi sunarız.

	58-4 Bilimsel Hakem Kurulu.pdf
	Dergimizde 2021 yılında değerlendirmesi tamamlanan makalelerimizde,
	değerli katkılarını esirgemeyen hakemlerimize sonsuz teşekkürlerimizi sunarız.




