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OZET

Ortii alt1 domates yetistiriciliginde tozlasmanin saglanmasi amactyla kullanilan Bombus
terrestris L. kolonilerinde, koloninin ihtiyaci dogrultusunda tarlacilik faaliyetinde yer alan
farkli yastaki ig¢i arilar kullanilan kimyasallara maruz kalmasi kolonilerin tozlagtirma
performansmi etkileyebilmektedir. Bu nedenle zararlilar ile miicadelede kullanilan
kimyasallarm farkli yastaki bombus arilar1 {izerine etkisinin bilinmesi kolonilerden
tozlasma amaciyla etkin bir sekilde yararlanilmasi agisindan da onemlidir. Bu ¢alisma
domates yetistiriciliginde Tuta absoluta (Meyrick) zararlisma karst yogun olarak tercih
edilen Chlorantraniliprole (Altacor) ve Flubendiamide (Takumi) etken maddeli
insektisitlerin tavsiye edilen dozlarmin (sirasiyla; 12 /100 L su ve 15 g/100 L su) farkli
yaslardaki B. terrestris is¢i arilari lizerine etkisinin arastirilmasi amaciyla
gergeklestirilmistir. Insektisitler 1, 3, 7 ve 10 giinliik yastaki isgi arilara piiskiirtme yontemi
ile uygulanmistir ve her bir yas grubunda 15’er adet olmak tizere toplam 60 mikro koloni
hazirlanmistir. Insektisitlere maruz kalan isgi arilar ile olusturulan mikro koloniler 1., 3., 5.
ve 7. giinlerde kontrol edilmis ve 6len ig¢i ar1 sayilar1 kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde tiim yas ve ilag gruplarinda toplam is¢i ar1 liim oran1 %25’in altinda kalmis
ve Uluslararasi Biyolojik Miicadele Organizasyonu (IOBC) toksisite skalasma gore,
caligmada kullanilan Chlorantraniliprole ve Flubendiamide etken maddeli bitki koruma
triinlerinin farkli yaslardaki B. terrestris is¢i arilar i¢in zehirsiz oldugu belirlenmistir.

Assessing the acute toxicity of Chlorantraniliprole and Flubendiamide in Bombus
terrestris Workers of Different Ages.
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ABSTRACT

Bombus terrestris colonies are used for pollination in greenhouse tomato cultivation.
Different-ages workers in these colonies involved in foraging activities in line with the
necessities of the colony face the risk of exposure to chemicals used. Therefore, exposure
of forager workers to chemicals directly and other individuals in the colony indirectly may
affect the pollination performance of colonies. For this reason, knowing the effect of
chemicals used in pest control on bumblebees is also important in terms of effectively
benefiting from colonies for pollination. This study was carried out to investigate the effects
of the recommended doses of insecticide active ingredients with Chlorantraniliprole and
Flubendiamide (12 g/100 L water and 15 g/100 L water, respectively), which are highly
preferred against Tuta absoluta pest in tomato cultivation, on B. terrestris worker bees of
different ages. Insecticides were applied to workers of 1 day, 3 days, 7 days, and 10 days of
age by spraying method and the total of 60 microcolonies were prepared, 15 each in each
age group. Microcolonies formed by workers exposed to insecticides were checked on the
1%, 3, 5% and 7™ days and the number of dying worker bees was recorded. When the results
were examined, the total workers mortality rate in all age and experiment groups remained
below 25%. According to the International Organization for Biological Control (IOBC)
toxicity scale, plant protection products with the active ingredient Chlorantraniliprole and
Flubendiamide used in the study were found to be non-toxic to B. terrestris worker bees of
different ages.

1. Giris

oynamaktadirlar. Her ne kadar bal arilar1 tozlayici bocekler
icerisinde en etkili grubu olustursa da ozellikle ortii alti

Hymenoptera takiminda yer alan arilarin bugiine kadar
yaklagik 20 bin tiirli tanimlanmustir (Aguiar vd., 2013). Bu
tiirler igerisinde tozlayici olarak yasamlarini siirdiiren bal
aris1 ve bombus aris1 gibi tiirler dogal ve kiiltiire alinmis
¢icekli bitkilerin neslinin devam etmesinde ve bu
dongiliniin ~ siirdiiriilebilir ~ olmasinda  6nemli  rol

yetistiricilikte bombus arilarimin 6nemli ve etkin bir
tozlayici oldugu yapilan calismalarla ortaya konulmustur
(Kwon & Saeed, 2003; Ahmad vd., 2015).

Bombus arilarmin yaklagik 250 tiiri  bulunmaktadir
(William, 1998). Diger bombus tiirlerine gore gerek
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kalabalik koloni yapist gerekse de tarlacilik performansi
bakimimdan Bombus terrestris L. tozlasma amaciyla daha
¢ok tercih edilmektedir (Velthius & van Doorn, 2006). Bu
tiir basta domates olmak iizere birgok meyve ve sebzenin
tozlasmasinda etkin rol oynamaktadir. Ulkemizin
giineybat1 sahil bdlgelerinde seraciligin diger bdlgelere
kiyasla daha fazla gelismis olmasi ve gelisme hizinin
artarak devam etmesi nedeniyle B. terrestris kolonilerinin
kullanim ihtiyaci da her gecen giin artmaktadir. Tiirkiye’de
bir yilda tozlagsma amaciyla kullanilan koloni sayist 2010
yilinda 150 bin adet iken, bu rakam 2018 yilinda yaklasik
300 bin adet olarak bildirilmistir (Gosterit & Giirel, 2010;
2018).

Yillar igerisinde bombus aris1 kullaniminin &nemini
anlayan ortli alt1 yetistiricileri, bir yandan da hastalik ve
zararlilara karsi  ¢esitli  bitki koruma iriinlerini
kullanmaktadirlar. Bazi bitki koruma {irlinleri dogrudan
tarlact is¢i arilara ya da tarlaci is¢i arilar ile tasinip
kolonideki diger bireylere zarar vererek kolonilerin
tozlastirma performansini etkileyebilmektedir (Brittain &
Potts, 2011; Whitehorn vd., 2012; Gradish vd., 2019).
Domateste ¢ok dnemli ekonomik kayiplar yasanmasina yol
acan ve iilkemizde ilk kez 2009 yilinda izmir’de goriilen
Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) ¢ok
hizli bir sekilde Tirkiye’nin dort bir yanma hizla
yayilmistir (Erler vd., 2010; Kilig, 2010; Unli, 2011;
Portakaldali vd., 2013; Canbay vd., 2014). Domates yaprak
giivesi olarak bilinen T. absoluta ile ciddi miicadele
edilmemesi  %80-100’lere varan {riin  kaybi ile
sonuglanabilmektedir (Mamay & Yamk, 2012). Bu
kayiplarin Oniine gecilmesi i¢in T. absoluta ile miicadele
amaciyla  yaygmm  olarak  Chlorantraniliprole  ve
Flubendiamide etken maddeli bitki koruma iiriinleri
kullanilmaktadir (Abbes vd., 2012; Roditakis vd., 2013,
2015; Kirubhadharsini vd., 2019). Ancak, bu insektisitler,
boceklerde ryanodine alkoloidinin reseptdriiniin aktive

edilmesine yol agmaktadir (Roditakis vd., 2013).
Ryanodine reseptorler 6zellikle kas kontroliinde olmak
iizere birgok hiicre fonksiyonlarinda gorev alan

kalsiyumun kontrollii olumsuz salinimini etkilemektedir.
Bu kimyasallara maruz kalan boceklerde depolanmis
kalsiyum salmimi kontrol edilemediginden kaslaria
hiikmedemezler. Sonugta beslenmeyi birakma, uyusukluk,
fel¢ ve 6lim gibi durumlar gézlenmektedir (Lahm vd.,
2005).

Bal arilarinin aksine bombus arilarinda yasa bagl gorev
dagilim1 olmadigindan pupa asamasindan ergin olarak yeni
¢ikmig geng isci arilar da koloninin ihtiyaci dogrultusunda
tarlacilik faaliyetinde yer alabilmektedir (Tobback vd.,
2011; Gill & Raine, 2014). Dolaywsiyla ortii alt1
yetistiricilikte kullanilan diger bitki koruma {irlinlerinde
oldugu gibi T. absoluta’ya karsi yapilan miicadele
esnasinda farkli yaslardaki isci arilarin bu bitki koruma
iiriinlerine maruz kalabilme ihtimali bulunmaktadir. Buna
ek olarak, c¢esitli pestisitlerin toksik etkilerinin bombus
arilar1 gibi hedef dis1 tozlayicilar iizerindeki olumsuz
etkilerinin belirlenmesi, tozlayici boceklerin korunmasi ve
bu konudaki siirdiiriilebilirligin saglanmasi bakimindan
oldukca onemlidir (Gradish vd., 2009; Mommaerts &
Smagghe, 2011). Bu g¢alisma orti altt domates

58

yetigtiriciliginde O6nemli zararlilardan birisi olan T.
absoluta’ya kars1 siklikla kullanilan ve diamitler olarak
adlandirilan kimyasal grubundaki sinir ve kas sistemi
tizerinde etkili Chlorantraniliprole ve Flubendiamide etken
maddeli insektisitlerin farkli yaglara sahip bombus is¢i
arilar1  lizerindeki etkisinin  belirlenmesi amaciyla
yiiriitilmiistir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bombus Arist Arastirma ve Uygulama
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Aragtirmanin
kimyasal materyalini %35 Chlorantraniliprole WG (ilag
ticari ismi: Altacor, FMC Turkey) ve %20 Flubendiamide
WG (ilag ticari ismi: Takumi, HEKTAS) etken maddeli
insektisitler olusturmustur. Arastirmanin ari materyali olan
farkli yaslara sahip Bombus terrestris is¢i arilarin temini
icin laboratuvarda yetistirilen koloniler kullanilmistir.
Farkli yaslarda is¢i ar1 temini i¢in genis larva ve pupa alani
olan 25 adet koloni seg¢ilmistir. Bu kolonilerdeki kulugka
alanlar1 alinarak bos yetistirme kutularina konulmus ve
kulugka bakim faaliyetleri i¢in kutulara 25’er adet bakici
B. terrestris isci arisi ilave edilmistir. Bu bakici is¢i arilar
pupalardan ergin hale gelen is¢i arilardan ayirt
edilebilmeleri igin torakslarinin dorsal kismindan ana ar1
boyama kalemi ile markalanmigtir. Farkli kolonilerin
kulugka alanlar1 ve markali is¢i arilar ile olusturulan bu
yapay kolonilere 50 briks normal seker surubu ve taze
polen ad-libitum olarak verilmistir. Koloniler doért giin
boyunca her giin kontrol edilerek giinliik isci arilar alinmis
ve her giline ait is¢i arilar farkli kutularda beslenmeye
devam edilmistir. Béylece yast tam olarak bilinen dort
farkli is¢i ar1 grubu olusturulmustur. Birinci giin toplanan
is¢i artlar 10 giinliik yas, ikinci giin toplanan isci arilar 7
giinliik yas, Giclincii giin toplanan is¢i arilar 3 giinliik yas,
dordiincti glin toplanan is¢i arilar ise 1 giinlik yas
gruplarini olusturacak sekilde aragtirma planlanmustir.

Calismada insektisitlerin bombus is¢i arilarina etkisi,
pestisit risk analizi amaciyla siklikla tercih edilen mikro
koloni yontemi ile arastirllmistir (Klinger vd., 2019). Bu
amagla dort farkli isci art yasi igin 15 adet mikro koloni
hazirlanmistir (Toplam 60 mikro koloni; 1, 3, 7 ve 10
giinliik yas isci arilar igin 15’er adet). Besleme boliimiine
sahip ve havalandirmali 6zel kutularda (8x8x6 cm)
olugturulan her mikro koloni 10 adet is¢i aridan
olusmustur. Arastirmada Chlorantraniliprole,
Flubendiamide ve kontrol olmak {izere ii¢ deneme grubu
olusturulmus olup her deneme grubunda her bir yas
grubundan 5’er mikro koloni yer almistir.

Calismada Tuta absoluta miicadelesi kapsaminda
kullanilan %35 Chlorantraniliprole WG (Altacor) ve %20
Flubendiamide WG (Takumi) etken maddeli insektisitlerin
tavsiye edilen dozlari (sirasiyla; 12 g/100 L su ve 15 g/100
L su) is¢i arilara her mikro koloni i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere
1 atm’lik basing ile 20 saniye siire boyunca piiskiirtiilerek
uygulanmigtir. Kontrol grubunu olusturan is¢i arilara ise
ayni yontem kullanilarak saf su piiskiirtiilmiistiir. Biitiin
gruplardaki mikro koloniler 50 briks normal seker surubu
ile ad-libitum beslenmistir. Koloniler uygulamadan
sonraki 1., 3., 5. ve 7. giinlerde kontrol edilerek 6len isci
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arilara ait veriler kaydedilmistir. Calismadan elde edilen = Ancak uygulamadan sonraki {iglincli giin verilerine gore
verilerin analizi igin SPSS istatistik paket programi  Chlorantraniliprole ve  Flubendiamide gruplarinda
kullanilmigtir. Calisma gruplarinin tamaminda ilk kontrol =~ gbzlenen O&liimlerin ig¢i art yasmna gore degisiklik
giinii olan 1. giinde 6lim goézlenmedigi i¢in istatistiki ~ gosterdigi  belirlenmigstir  (P<0.05).  Flubendiamide
analize  dahil  edilmemistir. ~ Verilere  karekok  grubunda, 6liim sadece 1 giinliik yastaki is¢i arilarda
transformasyonu uygulanarak varyans analizi yapilmistir.  goriilmiistiir. Flubendiamide grubundan farkli olarak,
Gruplar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde ¢oklu  kontrol ve Chlorantraniliprole gruplarinda diger is¢i ar1 yas
karsilastirma testlerinden Tukey testi uygulanmustir. gruplarinda da 6liimler gézlenmistir. Ayrica, uygulamadan
sonraki tiglincii glinde 1 giinliik yastaki is¢i ar1 gruplari igin
Flubendiamide ile kontrol grubu arasinda, 3 giinliik ve 10
giinliik yastaki is¢i ar1 gruplari i¢in ise Chlorantraniliprole
ve Flubendiamide gruplar1 arasinda is¢i ar1 Olimleri
bakimindan gozlemlenen farkliliklar istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur (P<0.05).

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma gruplarinda uygulamadan sonraki ti¢lincii giinde
Olen ig¢i art sayilarina iliskin bulgular Cizelge 1’de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore her ii¢ grupta da 7
glinlik yastaki is¢i arilarin 6lmedigi gézlemlenmistir.

Cizelge 1. Uygulamadan sonraki {i¢iincii giinde 6len is¢i ar1 sayilart (Ortalama + S.H.)
Table 1. Numbers of dead workers on the third day after application. (Mean + S.E.)
Deneme gruplari

Isci ar1 yas grubu

Kontrol Chlorantraniliprole Flubendiamide
1 giin 0.200+0.200 B 1.200+0.374 a, AB 2.000+1.260a, A
3 giin 0.800 + 0.583 AB 1.600+0.400 a, A 0.000 = 0.000 b, B
7 giin 0.000 + 0.000 0.000 £ 0.000 b 0.000 £+ 0.000 b
10 giin 0.400 + 0.245 AB 1.200+0.490 8, A 0.000 = 0.000 b, B

a, b: Ayni siitunda farkls harfleri tasiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P< 0.05); A, B: Ayni satirda farkl harfleri tagiyan degerler arasindaki
farklilik 6nemlidir (P< 0.05).

Kontrol, Chlorantraniliprole ve Flubendiamide gruplarinda ~ Flubendiamide ile kontrol grubu arasinda, 3 giinliik yastaki
farkli yaglardaki B. terrestris is¢i arillarinin uygulamadan  is¢i ar1 gruplar i¢in Flubendiamide grubu ile kontrol ve
sonraki besinci giindeki 6lim degerleri Cizelge 2° de  Chlorantraniliprole grubu arasinda, 3 giinliik yastaki isci
verilmistir. Her ii¢ grupta farkli yastaki is¢i ar1 gruplart  ar1 gruplari i¢in ise Chlorantraniliprole grubu ile kontrol ve
arasinda Olen isci art sayist bakimindan gozlemlenen  Flubendiamide grubu arasinda 6nemli  farklilik
farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05). Uygulamadan belirlenmistir (P<0.05).

sonraki besinci giinde 1 giinliik yastaki ig¢i ar1 gruplari i¢in

Cizelge 2. Uygulamadan sonraki besinci giinde 6len kiimiilatif is¢i ar1 sayilart (Ortalama+S.H.)
Table 2. Cumulative numbers of dead workers on the fifth day after application (Mean+S.E.)
Deneme gruplari

Is¢i ar1 yas grubu Kontrol Chlorantraniliprole Flubendiamide
1 giin 0.200+0.200 b, B 1.200+0.490 a, AB 2200+1.2004a, A
3 giin 2.200+0.374a, A 1.600+0.400 a, A 0.000 = 0.000 b, B
7 giin 0.200 £ 0.200 b 0.000 £ 0.000 b 0.200+0.200 b
10 giin 0.600+0.245h, B 1.800+0.374a, A 0.200+0.200 b, B

a, b: Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P< 0.05); A, B: Ayni satirda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki
farklilik 6nemlidir (P< 0.05).

Calismanin son kontrol giinii olan yedinci giinde T. sonraki yedinci giinde en yiksek ig¢i ar1t Olimi
absoluta miicadelesinde kullanilan Chlorantraniliprole ~ Chlorantraniliprole etken maddeli tarim ilacina maruz
etken maddeli bitki koruma iriiniinden en az etkilenen 7  kalan 10 giinliik yastaki is¢i ar1 grubunda gergeklesmistir
ginlik yastaki ig¢i arilar olmustur. Kimyasallarim  (P<0.05).

uygulanmasindan sonraki yedinci giinde bu yas grubu ile ) B . )

diger yas gruplar arasinda istatistiki olarak dnemli farklilik Uluslararasi Biyolojik Miicadele Organizasyonu (10BC,
belirlenmistir (P<0.05). Diger taraftan Flubendiamide !nternational ~ Organization for Biological ~Control)
etken maddeli tarim ilacina maruz kalan isci arilarda ise en tarafindan pestisitlerin yararli boceklere karsi toksisite

fazla Slim 1 ginlik yastaki isci arilarda goriilmiistiir skalas1 belirlenmistir. Bu skalaya gore, pestisitlere maruz
(Cizelge 3). kalan faydali boceklerde goriilen 6liimler %25’ten az ise

zehirsiz (1.Sn1f), %25-50 arasinda ise az zehirli (2. Smuif),
Chlorantraniliprole ve Flubendiamide maruz birakilan 1~ %50-75 arasinda ise orta derecede zehirli (3. Siif),
giinliik yastaki is¢i arilarda kontrol grubuna gore dahafazla %75 ten fazla ise ¢ok zehirli (4. Smif) olarak standardize
oltim gerceklesmistir (P<0.05). Flubendiamide grubunda  edilmistir (Sterk vd., 2002). Sunulan bu ¢alismanin sonuna
ise 3 giinliik yastaki B. terrestris is¢i arilarin kiimiilatif — kadar gegen siirede 6len toplam isci ar1 sayilarina ait yiizde
olim degerleri hem kontrol hem de Chlorantraniliprole  degerleri Sekil 1°deki gibi belirlenmistir. Elde edilen
gruplarina gore daha diisik bulunmustur. Uygulamadan  verilerin tiimiinde toplam ig¢i ar1 6liim orani %25’in altinda
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kalmis ve IOBC toksisite skalasina gore, g¢alismada
kullanilan Chlorantraniliprole ve Flubendiamide etken
maddeli bitki koruma {irlinlerinin tavsiye edilen

maksimum dozlarmin farkli yaslardaki B. terrestris is¢i
arilar1 i¢in zehirsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Uygulamadan sonraki yedinci giinde 6len kiimiilatif is¢i ar1 sayilari (Ortalama+S.H.)
Table 3. Cumulative numbers of dead workers on the seventh day after application (Mean+S.E.)

Deneme gruplari

isci ar1 yas grubu

Kontrol Chlorantraniliprole Flubendiamide
1 giin 0.400 £+ 0.245 b, B 1.400 = 0.400 a, AB 2.200+1.200 a, A
3 giin 2.400+0.400 a, A 1.800+0.374 a, A 0.200 +0.200 b, B
7 giin 0.400+0.245b 0.6000 + 0.000 b 0.400 = 0.400 b
10 giin 0.600 +0.245 b, B 2.200+0.374a, A 0.200+0.200 b, B

a, b: Ayni siitunda farkli harfleri tastyan degerler arasindaki farklilik dnemlidir (P< 0.05); A, B: Ayni satirda farkl harfleri tastyan degerler arasindaki

farklilik 6nemlidir (P< 0.05).
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Sekil 1. Calisma sonunda toplam 6len is¢i ar1 sayist (%)
Figure 1. Total numbers of dead workers end of the experiment (%)

T. absoluta bitkilerin kok bolgesi hari¢ diger tiim
aksamlarinda ve donemlerinde zarar verme potansiyeli
olan bir zararlidir (Manay & Yanik, 2012). Zarar verme
potansiyelinin oldugu her dénem ayni zamanda bombus
artlarinin kullanildigi dénemleri de kapsamaktadir. Ortii
alt1 domates yetistiriciliginde tozlagsma amaciyla kullanilan
B. terrestris kolonilerindeki farkl yaslardaki is¢i arilar T.
absoluta ile miicadele edilirken uygulanan bitki koruma
triinlerine  dolaylh ya da  dogrudan  maruz
kalabilmektedirler. Larson vd. (2013) bir bagska bombus
aris1 tirti olan B. impatiens kolonilerini Chlorantraniliprole
uygulanmis ak {iggiillerin bulundugu bir alana koymuslar
ve 6 giin sonra bu alandan uzaklastirarak dlen ergin birey
(is¢i ar1 ve erkek ar1) sayilarini kaydetmislerdir. Elde edilen
verilerden koloni bagina diisen olen ergin birey oranin
%17,4 oldugunu bildirmislerdir. Gradish vd. (2009) ortii
alt1 sebze iiretiminde kullanim i¢in diigiik riskli pestisitlerin
B. impatiens (Hymenoptera: Apidae) tizerine etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda Imidacloprid, Abamectin,
Metaflumizone ve Chlorantraniliprole’in 3 farkli dozunu
(1 g/L, 0.1 g/L ve 0.01 g/L) denemis ve bunlardan
Chlorantraniliprole’un bombus arilart igin zararsiz
oldugunu belirlemiglerdir. Bir baska ¢aligmada ise,
Chlorantraniliprole hem bal aris1 hem de bombus arist
iizerinde denenmis ve 1 litrede ¢oziinebilen maksimum
dozda (1 mg/L) bile hayatsal ve davranigsal faaliyetlerin
olumsuz etkilenmedigi belirlenmistir (Dinter vd., 2009).
Gradish vd. (2012) c¢alismalarinda bombus is¢i arilariin
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tarlacilik faaliyeti esnasinda Flubendiamid’in tavsiye
edilen dozunun 4 katin1 viicutlarina alsalar bile higbir

sekilde etkilenmeyeceklerini bildirmiglerdir.
Kirubhadharsini vd. (2019) Flubendiamide 20 WG’nin
hedef  dist organizmalara karst giivenligini

degerlendirdikleri ¢alismada Flubendiamide’nin tavsiye
edilen dozunun Apis tirleri igin giivenli oldugunu
bildirmiglerdir. Daha O6nceki literatiir bildirislerine ek
olarak, sunulan bu ¢alismadan elde edilen sonuglar farkli
yaslardaki B. terrestris  ig¢i  arillarmm  da
Chlorantraniliprole ve Flubendiamide’nin tavsiye edilen
dozlarindan etkilenmedigini ortaya koymustur.

4. Sonug

Dogada tozlayicti olarak goérev alan bdceklerin
populasyonlarinin azalmasinda en 6nemli faktorlerden
birisinin tarim ilaglar1 oldugu tiim diinyada kabul
gormektedir. Pestisitlerin farkli arilar {izerine lethal ve
sublethal etkilerinin bilinmesi ar1 populasyonlarmnin
devamlilig1 agisindan da kritik dneme sahiptir. Hizla artan
insan niifusunun ihtiyaglarinin karsilanmasi ve edinilmis
beslenme aligkanliklarini devami igin bitkisel iiretimde
doga dostu ve hedef canli odakli bitki koruma iiriinlerinin
Oonemi tiim diinyada artmaktadir. Sunulan bu ¢aligmada
ortii alt1 domates yetistiriciliginin 6nemli zararlis1 olan T.
absoluta’ya karsi miicadelede kullanilan
Chlorantraniliprole ve Flubendiamide etken maddeli bitki
koruma driinleri farkli yaslardaki bombus is¢i arilar
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iizerinde uygulanarak 6liim sayilar1 belirlenmis ve tiim
deneme gruplarinda toplam is¢i ar1 6liim orant %25 altinda
kaldig1 bulunmustur. Elde edilen verilere gére T. absoluta
ile miicadele kapsaminda kullanilan Chlorantraniliprole ve
Flubendiamide etken maddeli bitki koruma firiinlerinin
tavsiye edilen dozlarinda Bombus terrestris arilarina karsi
oldiiriicii diizeyde zehirli olmadigi sonucuna varilmastir.

Cikar Catismast Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki
saglamis olduklarini beyan ederler.
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OZET

Toprak diinya iizerinde canlilig1 barindiran biyosferin en 6nemli bilesenidir. Gida giivenliginin
stirdiirebilirligi agisindan toprak kalitesinin degerlendirilmesi 6nem arz eder. Bu ¢aligmada
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisi Mudirligi merkez yerleskesi
topraklarinin kalite indeksinin belirlenmesi amaglanmustir. Calismada, ¢aligma alan1 100m X
100 m olacak sekilde gridlere ayrilmis ve 242 adet toprak Ornegi almmmustir. Toprak
orneklerinde tekstiir, HA, TK, SN, AS, OM, EC, pH, kireg, P, K, Ca, Mg, Na, Mn, Zn, Fe ve
Mn olmak iizere 20 farkli 6zellik analiz edilmis ve belirlenen kriterler analitik hiyararsi siireci
kullanilarak agirliklandirilmistir. Elde edilen verilerden toprak kalite indeksi hesaplanmus,
konumsal dagilim haritasi Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (TMAE) yontemi kullanilarak
uretilmistir. Hafif alkalin reaksiyonlu olan topraklarda tuzluluk problemi bulunmamaktadir.
Topraklarin %19.01’inde kire¢ igerikleri fazla kiregli olarak smiflandirilirken, %70.25°lik
kisminda organik madde icerigi az olarak belirlenmistir. Topraklar genellikle ince biinyeli olup
%69.84°(i killi tekstiir sinifinda belirlenmistir. Topraklarin hacim agirhig degerleri 1.07 g/cm?®
ile 1.59 gr/cm?® arasinda iken tarla kapasitesi ve solma noktas sirasiyla %14.85-46.17, %9.53-
%37.18 araliklarinda degisim gostermistir. Agregat stabilitesi artan kil icerigine bagli olarak
yiiksek seviyelerde belirlenmistir. Calisma sonucunda ¢alisma alanin %6.6’s1 ¢ok diisiik,
%68.6s1 diisiik, %24.81 iyi toprak kalite sinifina girdigi belirlenmistir.
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ABSTRACT

Soil is the most important component of the biosphere that hosts life on earth. Evaluation of
soil quality is important for the sustainability of food security. In this study, it was aimed to
determine the soil quality index of the soils in the central campus of the Eskigehir Transition
Zone Agricultural Research Institute. In the study, the study area was divided into grids of 100
m X 100 m and 242 soil samples were taken. Twenty different properties including texture,
HA, TK, SN, AS, OM, EC, pH, lime, P, K, Ca, Mg, Na, Mn, Zn, Fe and Mn were analyzed in
soil samples. The determined criteria were weighted using the analytical hierarchy process.
Soil quality index was calculated from the obtained data, and the spatial distribution map was
obtained using the Inverse Distance Weighted Interpolation (IDW) method. There is no salinity
problem in soils with slightly alkaline reaction. While the lime content of 19.01% of the soils
was classified as too calcareous, the organic matter content was determined to be low in 70.25%
of the soil. Soils are generally fine-textured and 69.84% of them are determined in clay texture
class. While the bulk density values of the soils were between 1.07 g/cm® and 1.59 g/cm?, the
field capacity and wilting point varied between 14.85-46.17%, 9.53%-37.18%, respectively.
As a result of the study, it was determined that 6.6% of the study area is very low, 68.6% is
low, 24.8% is in the good soil quality class.

1. Giris

verimliligidir. Toprak verimliliginin yiiksek veya dusiik
olmasi birgok farkli etmenin etkilesimine baghdir (Dengiz

Toprak tarimsal liretimin en temel dgesidir. Birim alan
verimi ve kalitesi, toprak verimlilik diizeyiyle dogru
orantilidir. Yeterli miktarda besin elementlerinin toprakta
bulunmasi ve muhafaza edilmesi, toprak fiziksel
ozelliklerinin optimum durumda bulunmasi; toprak
verimliliginin de yiiksek olmast anlamina gelmektedir. Bu
nedenle toprak verimliligi birgok faktdre ve tarimsal
uygulamayla dogrudan iliskilidir (Basar, 2001). Birim
alandan yapilan tiretimin arttirilmasi ve yiiksek gelir elde
edilebilmesinde en 6nemli etkenlerden birisi de toprak

& Baskan, 2004). Bir topragin verimlili§i toprak
kalitesinin de bir gostergesidir ve verimin azalmadan
devam ettirilebilmesi yoniinden toprak kalitesinin 6nemi
biiyiiktiir. Toprak kalitesinin en basit tanimi isleyis
kapasitesidir. Diger bir ifade ile “dogal ya da ydnetilen
ekosistem sinirlar1 dahilinde, bitki ve hayvan verimliligini
siirdirmek i¢in uygun olmasi, su ve hava Kkalitesini
siirdlirme veya artirma ve insan sagligini ve yasam alanini
destekleme Ozelligine sahip belirli bir toprak tiiriiniin
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kapasitesi” olarak tanimlanmaktadir (Karlen & Stott, 1994;
Dengiz & Ozcan, 2006).

Toprak diinya sagliginda, ckonomilerde ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlikte 6nemli bir rol oynadig: i¢in korunmali
ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmalidir (Acton vd.,
1995). Son yillarda gerek yanlis kullanimlar gerekse
cevresel faktdrler nedeniyle tarim topraklari tiikenmekte,
kalitesi bozulmaktadir. Uriinde ve iiriin Kkalitesindeki
azalma, iretim girdilerinin artmasi toprak kalitesinin
azaldigmin bir isaretidir. Toprak kalitesi direk olarak
Olciilememekte, ancak siirdiiriilebilir tarim ve c¢evresel
sistemler i¢in onemli olan ve dSlgiilen bir kisim fiziksel,
kimyasal ve biyolojik parametrelerle gostergelerin
sayisallagtirilmas1  seklinde  degerlendirilebilmektedir
(Karlen vd., 1997).

Toprak kalitesi ile ilgili yapilan ¢caligmalarin noktasal bazli
olarak degerlendirilmesinde konumsal dagilim
sonuglarinin elde edilmesi, karar vericiler veya iiretici
adina olduk¢a Onemlidir. Bu amagla, noktasal bazl
verilerin  mekansal dagilimlarmin  degerlendirildigi
jeoistatistiksel yaklasimlar arazilerin degerlendirilmesinde
ve smiflandirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Aydin & Dengiz 2019). Koca vd. (2019) standart
skorlama fonksiyonlar1 ve analitik hiyerarsi siireci ile
agirhik verilerek Cukurova bolgesinde toprak kalitesini
belirledikleri g¢alismada; alanin %68.3’{inii orta kaliteli
olarak bildirmislerdir. Toprak olduk¢a dinamik bir
ozellikte olup, cevresel birgok faktdriin etkisi altindadir.
Bu yiizden bir topragin bir 6zelligi incelenirken, bir¢ok
kriterin birlikte ele almmmas1 gerekmektedir. Ayrica,
etkileyen  kriterlerin  ayn1t  6nem  derecelerinde
bulunmamalar1 nedeniyle agirliklarinin ve alt kriterlerin
puanlarinin belirlenmesi istenen 6zelligin tahmininde gok
kriterli karar verme yontemlerinden biri olan analitik
hiyerarsik siire¢’in  kullanilmast g¢alismalarda konu
edinilmistir (Turan & Dengiz, 2017; Dedeoglu & Dengiz,
2018).

Bu ¢alismanin amaci; Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitlisit Miidiirligii’niin merkez yerleskesine
ait aragtirma ve {iretme parsellerinde toprak kalitesinin
analitik hiyerarsik siire¢ ve standart skorlama fonksiyonu
yarimiyla  belirlenmesi  ve  dagilim  haritasinin
olusturulmasidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alam

Arastirma, Eskisehir merkeze 6 km. mesafede bulunan
Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Sultan 6nii
yerleskesi arazilerinde yiiriitilmiistir. Caligma alaninda
bugday ve arpa (kuru), sekerpancari baklagil gibi tek yillik
bitkiler (sulu) olarak yetistirilmektedir. Deneme yeri 39°
46’ kuzey enlemi, 30° 36° dogu boylaminda olup denizden
yiiksekligi 780 m’dir. Eskisehir iklimi Bat1 Anadolu ve i¢
Anadolu iklimleri arasinda gecis iklimi gosterse de
genellikle sert karasal iklim goriilmektedir. Yillik ortalama
yagis miktar1 272.9 mm, ortalama sicaklik ise 11.3 °C’dir.
Caligma alani Sekil 1.’de verilmistir.
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2.2. Toprak érneklemesi ve analizleri

Calismada grid yontemi kullanilmig ve 100x100 m
seklinde olusturulan grid sisteminden yiizey (0-30 cm)
derinlikten 242 adet bozulmus toprak 6rnekleri alinmustir.
Toprak ornekleri daha sonra 2 mm’lik elekten elenerek ve
analize hazir hale getirilerek asagidaki analizler
yapilmigtir. Toprak Orneklerinde tekstiir (Bouyoucous,
1951), hacim agirhgr (HA) (Richards1954), agregat
stabilitesi (AS) (Tiiziiner 1990), kire¢ (Tiiziiner 1990), pH
ve EC Saturasyon ¢amurunda (Tiiziiner 1990), organik
madde (OM) (Tiiziiner 1990), makro (K, Ca, Mg ve Na)
(Tiiztiner 1990) ve mikro besin elementler (Fe, Mn, Cu ve
Zn) (Lindsay & Norvell, 1978), yarayish fosfor (Olsen,
1954), tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasi (SN)
(Tiiziiner 1990) analizleri yapilmistir.

2.3. Toprak kalite indeksi

Toprak kalite indikatdrlerinin etki diizeylerini belirlemek
amaciyla Saaty (1980) tarafindan gelistirilen analitik
hiyerarsik siire¢ (AHS) ile gostergeler agirliklandirilmistir.
Ik asamada, toprak kalite gostergeleri, standart skorlama
fonksiyonlar1 kullanilarak birbiri ile kiyaslanabilir olmasi
icin 0.1 ile 1.0 arasinda birimsiz skorlara doniistiiriilmistiir
(Andrewsvd, 2002). Genel olarak “daha fazla daha iyidir
(more is better)”, “daha az daha iyidir (less is better)” ve
“orta nokta optimumdur” olmak {izere 3 farkli skorlama
fonksiyonu (SSF) kullanilmigtir (Masto vd., 2008).
Standart skorlama fonksiyonlar1 ve toprak ozellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.



Senol ve Kizilaslan / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 3(2): 62-68, 2021

Cizelge 1. Standart skorlama fonksiyonlar1 ve toprak 6zellikleri

Table 1. Standard scoring functions and soil properties

Ozellikler Fonksiyon SSF denklemleri
Kum LB
Silt LB
EC LB 0.1 x>L
CaCO; LB Flx)={1-09 xX=L [ <x<vu
Hacim Agirligi LB Uu-»rL <U
pH LB 1 x>
Na LB
Solma Noktasi LB
Organik madde MB 0.1
P, K, Ca, Mg MB L x=L
Fe, Cu, Zn, Mn MB f(x)=409 x7—7+01 L<x<U
Tarla kapasitesi MB 1 x = U
Agregat stabilitesi MB
0.1 x=Llorx=U
flx)=409 X—sz__LLll + 0.1 L<x=<1L2
. 1
Kil OR 0.1
flx)=41-09 XH [2<x< Ul
1 Ul <x <U2

SSF:standard skorlama fonksiyonu, LB: en az eniyidir, MB:en fazla en iyidir, OR:optimum nokta, L: en diisiik deger, U: en yiiksek deger, x: toprak

orneginin degeri

Analitik hiyerarsik siire¢ yontemi ile hem nitel hem de
nicel faktorlerin ikili karsilastirmalarinin  yapilmasi,
agirliklarinin  ve Onceliklerinin  belirlenmesi miimkiin
olabilmektedir (Saaty, 2008). Saaty (1977) 1'den 9'a kadar
degisen 6nem derecesini degerlendiren bir karsilagtirma

Cizelge 2. Saaty 6lgegi
Table 2. Saaty scale

Onermistir. Uzman goriisleri ve degerlendirmelere gore
kriterler ve alt kriterlere ikili karsilagtirma uygulanir. Saaty
Olcegine gore birbirlerine gore nispi Onemini belirten
sayisal degerler Cizelge 2.verilmistir.

Onem Diizeyi Aciklama

Tanimlama

1 Esit derecede 6nemli Iki 6ge esit derecede dneme sahiptir
3 Biri dlgerin den ;ay1f 1 6l¢iit 2 dlgiite gore biraz daha 6nemli
derecede onemli

5 Gerekli veya giiglii 6nemli 1 6l¢iit 2 dlgiite gore fazla dnemli

7 Kuvvetli derecede nemli 1 olgiit 2 o}gute gore ¢ok fazla 6nemli, pratikte baskin veya
kanitlanabilen durumlar

9 Kesinlikle snemli 1 o}c;ut % olc;ut'e gore en kuvvetli (agir1) 6nemli, en yiiksek
dogruluga sahip

24,6 8 Ara degerler Birbirine yakin iki degerlendirme arasindaki kararsiz kalindiginda

ve iki deger arasinda uzlagma gerektigi zamanlarda kullanilir

Kriterlerin 6nemi gz oniinde bulundurularak kriterler

arasinda karsilastirma matrisi olusturulmustur.
Kargilastirma matris ¢izelgesi olusturulduktan sonra
matrisin normalizasyon islemi yapilmistir.

Karsilagtirmalardaki tutarliligin  6lgiilebilmesi igin 6z
vektor yontemi kullamilmis Tutarlilk indeksi (Ti) elde
edilmistir. Tutarlilik oran1 (TO) degeri; Tutarlilik

indeksinin (TI) Rassal indeks (RI) (Cizelge 3) degerine
boliinmesi suretiyle elde edilmistir. TO degerinin 0.10’dan
kiiciik olmas1 karar vericinin yaptig1 karsilastirmalarin
tutarli oldugunu, CR degerinin 0.10°dan biiyiik olmasi
karsilastirmalarin tutarsiz oldugunu veya hesaplama hatasi
oldugunu isaret etmektedir. Bu durumda, karsilagtirmalar
tekrar gdzden gegirilmelidir (Saaty, 1980).

Cizelge 3. Kriter sayisina baglh olarak rastsal indeks degerleri (RI)
Table 3. Random index values (RI) depending on the number of criteria

n 1 2 3 4 5 6 7

8

9 10 11 12 13 14 15

RI' 000 000 058 09 112 124 132

141

145 149 151 148 156 157 159

64
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AHS ile agurliklandirilan  &zellikler  SSF  ile
standartlagtirildiktan sonra dogrusal kombinasyon teknigi
yaklagimi kullanilarak toprak kalite indeks degerleri

belirlenmis  (Esitlik 1), ve Cizelge 4’¢ gore
siiflandirilmstir.
TKI =Y, (Wi.Xi) )

TKI: Toprak kalite indeksi, Wi: parametrelerin agirliklari,
Xi: parametrelerin skorlart

Cizelge 4. Toprak kalite indeksi siniflamasi
Table 4. Soil quality index classification

Simif Tammlama TKIi
| Cok diisiik <0.40
1l Diisiik 0.40-0.50
11 Iyi 0.50-0.65
\Y Yiksek 0.65-0.85
Vv Cok yiiksek >0.85

2.4. Konumsal dagilim haritalariin olusturulmasi

Calisma alani igerisinde dagilim gosteren topraklara ait
kalite sinifi 6zelliklerine ait konumsal dagilim haritalar
olusturmak amaciyla Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon
(IDW) kullanilmistir. Bu model, belirlenen noktalardan
degeri bilinmeyen noktay1 tahmin etmeyi amaglamaktadir.
Bu degerin hesaplanmasinda ise uzakliklarin ters mesafe
fonksiyonlarindan yararlanmaktadir. Bu yaklasimda degeri
bilinen noktadan hedeflenen noktaya olan uzaklik arttik¢a
benzerliklerin azaldig1 varsayilmakta (Li & Heap, 2008)
literatiirlerde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Senol vd.,
2020a; Alaboz vd., 2020). IDW yodnteminde enterpolasyon
fonksiyonu asagidaki gosterilen esitlik kullanilarak
belirlenmistir (Esitlik 2).

L
LT x1/d?

)

Esitlikte di; Xo Ve Xi noktalar1 arasindaki mesafeyi, p; tissel
parametre ve n drnek sayisidir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Toprak ozellikleri ve tammlayici istatistikleri

Caligma alanina ait 242 adet toprak 6rnegi alinarak analiz
edilmis ve tanimlayici istatistikler Cizelge 5’te verilmistir.
Toprak  Orneklerinin  tekstiir ~ analizi  sonuglari
incelendiginde %69.83’1 C (killi), %13.64 i CL (killi tin),
%13.22” si SCL (kumlu killi tin), %2.89°u SL (kumlu tin)
ve %0.41°1 de SC (kumlu kil) sinifina girmistir. Caligma
alan1 topraklari %11.82-68.64 arasinda degisen kil
icerigine sahiptir. Topraklarinin pH degerleri 7.62-8.39
arasinda dagilim gosterirken sulanmayan alanlarda pH
degerlerinin 7.15 ile 8.13 arasinda, sulanan alanlarda ise
7.62 ile 8.39 arasinda tespit edilmistir. EC degerleri 0.298
ile 1679 dS/m arasmda dagilim gostermis olup
sulanmayan alanlarda EC, 0.323 dS/m ile 0.792 dS/m
arasinda, sulanan alanlarda ise 0.298 dS/m ile 1.679 dS/m
araliginda bulunmustur. Kire¢ degerlerinin %0.98 ile
%32.67 arasinda dagilim gosterdigi, organik madde
iceriklerinin  %0.64-2 arasinda oldugu belirlenmistir.
Kalsiyum, magnezyum, potasyum ve Na degerleri 3277 -
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8111.5 mg/kg, 140.35 - 3337.5 mg/kg, 170.85 — 1503
mg/kg, 5.33-263.3 mg/kg arasinda dagilim gostermektedir.

Topraklarin fosfor igerigi bakimimdan Tasova & Akin
(2013)’e gore %4.55’1 ¢ok az sinifina girerken %22.31’i az
%25.21°1 yeterli %22.31’1 fazla ve %25.62’si ¢ok fazla
sinifina  girmistir. ~ Sulanmayan  alanlarda  fosfor
degerlerinin 3.58 mg/kg ile 21.89 mg/kg arasinda, sulanan
alanlarda ise 3.4 mg/kg ile 80.71 mg/kg arasinda degistigi
belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin demir, bakir, ¢inko ve
mangan igerikleri ise 0.16-35.07 mg/kg, 0.38 - 9.78 mg/kg,
0.11 mg/kg ile 1.51 mg/kg, 1.09 - 49,57 mg/kg

araliklarinda degisim sergilemistir.

Calisma alan1 topraklarinin agregat stabilitesi sonuglari
%50.16-74.65 arasinda degismistir. Topraklarin agregat
stabilitesi smiflandirmalarinda  %30’ve iizeri degerler
yiiksek dayanikliligin bir gostergesi olup ¢aligma alani
icerisindeki topraklarin tamaminin agregat stabilitesi
degerleri yiiksek olarak belirlenmistir. Calismada bdlgenin
tarla kapasitesi degerleri %14.85-46.17 arasinda degisen
nem igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Arazinin egimli
olan ve sulanmayan giiney bolgelerinde daha ¢ok kumlu
hafif biinyeli alanlar bulundugu igin tarla kapasitesi
degerleri de disiiktiir. Kuzey ve dogu yoniine gidildikge
toprak agirlasmaya baslayip kil oranlart artigindan dolay1
bu bolgelerde tarla kapasitesi degerlerinin biinyeye bagl
olarak arttig1 goriilmektedir. Sulanmayan alanlarda tarla
kapasitesi degerlerinin %17.18-40.24 arasinda, sulanan
alanlarda %14.85-46.17 arasinda nem igerigine sahip
oldugu belirlenmistir. Topraklar %9.53-37.18 arasinda
degisen solma noktasi nem igerigine sahiptir. Arazinin
giiney kisimlarinda kil igeriginin diisiik kum igeriginin
yiiksek olmasindan dolay1 bu bolgelerde solma noktasinda
toprakta diisiik nem seviyeleri karsimiza g¢ikmaktadir.
Kuzey ve dogu kesimlerde ise tam tersi bir durum s6z
konusudur, kil miktarinin artigina bagli olarak solma
noktasinda toprakta tutulan su miktarinin arttigini
gormekteyiz. Sulanmayan alanlarda solma noktast
degerlerinin %10.41 ile 32.89 arasinda, sulanan alanlarda
ise %9.53 ile %37.18 arasinda nem igerigine sahip oldugu
belirlenmigtir. Caligma alani topraklarmin hacim agirligi
degerleri 1.07-1.59 gr/cm?® arasinda degismektedir. Hacim
agirhiginin yiiksek bulunmasindaki sebep bu bdlgenin tarla
trafigi ve araclarin gecisine miisait olmasina bagli olarak
toprak sikismasinin meydana gelmesidir. Sulanmayan
alanlarda hacim agirhg degerlerinin 1.15 gr/cm? ile 1.5
gr/cm?® arasinda, sulanan alanlarda ise 1.07 gricm®ile 1.59
gr/cm® arasinda degistigi belirlenmistir.

Tanimlayic1 istatistiksel veriler arasinda yer alan
varyasyon katsayis1 (VK) topraklardaki degiskenligin en
belirgin Olctlsiidiir. Camberdella vd. (1994) varyasyon
katsayisini toprak degiskenligi agisindan 3’e ayirmiglardir.
Yapilan siniflandirmaya gore varyasyon katsayist <%15 az
degisken, %16< varyasyon katsayisi <%30 orta derecede
degisken ve varyasyon katsayist > %31 olanlar yiiksek
derecede degisken olarak kabul edilmektedir. Bu
calismada incelenen alan kireg, potasyum, magnezyum,
sodyum, bakir, demir, mangan, ¢inko, fosfor agisinda
yiiksek derecede degisken (VK>%31) oldugu saptanmistir.
Calisma alan1 pH, kalsiyum, hacim agirlig1 ve toprak kalite
indeksi (SQI) ac¢isindan diisiik degiskenlik (VK <%15)
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gostermektedir. Caligma alaninda en diisiik degiskenlik %2
ile pH, en yiiksek degiskenlik ise 1.09 ile alinabilir demir
analizinden elde edilmistir. Normal dagilim simetri
gostermektedir. Basiklik simetrik dagilimin sivri olmasi
veya normalden daha basik olmasi anlamina gelmektedir.
Normal dagilimda basiklik katsay1 0 kabul edilir. Pozitif
degerler sivrilik, negatif degerler ise basikligi gdosterir.
Analiz edilen veri setinde normal dagilimda 6nemli
farkliliklar yok ise basikligin -1 ile +1 arasinda degismesi
beklenmektedir. Simetrik dagilimin saga veya sola
yonelmesi carpiklik olarak ifade edilmektedir. Basikliga
benzer sekilde normal dagilimda carpiklik O dir. Negatif

Cizelge 5. Toprak 6zelliklerinin tanimlayic istatistikleri
Table 5. Descriptive statistics of soil properties

degerler saga, pozitif degerler ise sola carpiklig1 gosterir.
Cizelge 2 incelendiginde EC, kireg, potasyum, sodyum,
bakir, demir, mangan, ¢inko, fosfor ve hacim agirlig
normal dagilimdan ciddi sekilde ayrilarak sivri bir yap1
gostermektedir (Basiklik >1). Caligmada en yiiksek
basiklik degeri 28.88 ile demirden en diisiik basiklik degeri
ise -0.15 ile organik maddeden elde edilmistir. Verilerin
carpikligi incelendigi zaman EC, sodyum, bakir, demir,
mangan, ¢inko, fosfor ve kum parametrelerinin sola garpik
oldugu belirlenmistir. En yiiksek carpiklik degeri 4.49 ile
demirden elde edilirken en diisiik ¢arpiklik degeri -0.81 ile
tarla kapasitesinden elde edilmistir.

Toprak

Standart  Varyasyon

Ozellikleri En Diisiik Ortalama  En Yiiksek Sapma Katsayisi Carpikhk Basikhik
pH 7.62 7.99 8.39 0.14 0.02 -0.31 0.36
EC 0.30 0.64 1.68 0.18 0.28 1.84 7.25
Kire¢ 0.98 12.59 32.67 4.08 0.32 0.02 3.18
oM 0.64 1.20 2.10 0.30 0.25 0.41 -0.15
P20s 3.40 16.80 80.71 9.58 0.57 1.97 8.40
K20 170.85 607.82 1503.00 192.90 0.32 0.94 2.77
Ca 3277.00 5722.81 8111.50 821.70 0.14 -0.01 0.06
Mg 140.35 1300.38 3337.50 591.12 0.45 0.24 -0.07
Na 5.33 45.51 263.30 30.43 0.67 2.65 12.16
Cu 0.38 1.83 9.78 1.64 0.89 3.06 9.23
Fe 0.16 3.35 35.07 3.65 1.09 4.49 28.88
Mn 1.09 10.90 49.57 9.76 0.89 1.58 2.29
Zn 0.08 0.44 3.49 0.43 0.96 4.06 22.42
Kum 14.06 31.40 72.40 13.35 0.43 1.00 0.11
Silt 5.85 22.99 33.69 4.29 0.19 -0.13 0.29
Kil 11.82 45.62 68.64 13.02 0.29 -0.62 -0.51
TK 14.85 35.88 46.17 6.21 0.17 -0.81 0.23
SN 9.53 26.55 37.18 5.56 0.21 -0.70 0.39
AS 50.16 59.11 74.65 4.97 0.08 0.61 0.27
HA 1.07 1.23 1.59 0.07 0.06 1.05 2.98
SQl 0.31 0.47 0.61 0.05 0.10 0.00 0.22

3.2. Analitik Hiyerarsik Siirec¢

Secilen kalite indikatorlerinin analitik hiyerarsik siireg ile
elde edilen agirliklar1 Cizelge 6’da sunulmustur. Fiziksel,
kimyasal ve besin elementi indikatdrlerinin ana etkilerinin
agirliklart sirastyla 0.52458, 0.33377, 0.14156 olarak
belirlenmistir. En yiiksek deger fiziksel parametreler i¢in
belirlenirken, en diigiik deger besin elementi 6zellikleri igin
bulunmustur. Ayrica, kalite indikatdr gruplari igerisinde en
yiiksek katki saglayan Ozellikler sirasiyla kil ylizdesi
(0.320764), OM (0.389137) ve P (0.269755) olarak
belirlenmistir. Toprak tekstiiriiniin su ve besin elementi
tutma Ozelligi tizerinde oldukga etkili bir parametre olmasi
toprak kalitesine katki oraninin yiiksek olusunun bir
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gostergesidir (Senol vd., 2020b). Ayrica toprak kalitesi ve
yonetimi agisindan kimyasal igerik yoniinden optimum
diizeyde olan bir topragin fiziksel yapisinin ideal
kosullarda olmamasi verimliligi ve bitki gelisimini 6nemli
seviyede etkilemektedir. Bu yiizden fiziksel kalite
indikatorlerinin en yiiksek katki oranina sahip olmast
beklenilen bir durumdur. Yine, Dengiz (2020) kalite
kriterlerinde toprak tekstiiriiniin temel 6zellikler icerisinde
oldugunu bildirmislerdir. Toprak sikigmasinin
gostergelerinden  biri olan hacim agirligr tarla
kapasitesindeki nem seviyesi ve bitkinin yararlanabilecegi
su seviyesi izerinde Onemli etkilere sahiptir
(HaghighiFashi vd., 2017).
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Cizelge 6. Toprak kalite gostergelerinin AHS ile agirliklar
Table 6. Weights of soil quality indicators with AHS

indikatér agirhklar

P Fiziksel Kimyasal Besin Elementi o
Ozellikler 0.52468 0.33377 0.14156 Agirhk
Kil 0.320764 0.1683
Silt 0.179902 0.0944
Kum 0.151351 0.0794
Hacim agirlhigi 0.121683 0.0638
Tarla kapasitesi 0.072426 0.0380
Solma noktasi 0.072426 0.0380
Agregat stabilitesi 0.081448 0.0427
Organik Madde 0.389137 0.1299
EC 0.232887 0.0777
pH 0.267609 0.0893
Kireg 0.110367 0.0368
P 0.269755 0.0382
K 0.202221 0.0286
Ca 0.143684 0.0203
Mg 0.11261 0.0159
Na 0.084271 0.0119
Mn 0.058751 0.0083
Fe 0.044254 0.0063
Cu 0.04418 0.0063
Zn 0.040274 0.0057
Toplam 1 1 1 1
3.3. Toprak Kalite indeksi kombinasyon teknigiyle toprak kalitesi indeksi (TKI)
belirlenmistir.
Arazinin verimlilik smiflarint  gorebilmek igin 242

noktadan alinan toprak drneklerinin her birinden yapilan
20 analiz sonucu elde edilen veriler kullanilarak toprak
verimlilik indeksi degerleri olusturulmustur. AHP ile
agirliklandirilan  toprak 6zellikleri standart skorlama
yontemi ile normalize edilmis ve dogrusal kombinasyon
teknigiyle toprak kalitesi degerleri belirlenmistir. Toprak
kalite indeksi degerleri 0.3131 ile 0.6057 arasinda
degiskenlik gostermistir. Alanin toprak verimlilik indeksi
dagilimlart Cizelge 7°de verilmistir. Calisma alan1 toprak
orneklerinin %6.6’s1 I. Sif (¢ok diisiik), %68.6s1 II. Sinif
(diisiik), %24.8°1 I1I. Sinif (iyi) olarak dagilim gdstermistir
(Sekil 2).

Cizelge 7. Toprak verimlilik indeks dagilimi
Tablo 7. Soil fertility index distribution

Simf Ornek sayist %
[ 16 6.6
1 166 68.6
11 60 24.8
4. Sonuc¢

Bu calismada; Eskisehir Gegit Kusagt Tarimsal Aragtirma
Enstitisit  Miidiirliigii'niin  merkez yerleskesine ait
arastirma ve tiretme alanlarmin toprak kalitesi ve mekansal
dagilimlart incelenmistir. Toprak ozelliklerinin
degerlendirilmesinde ~ ¢ok  kriterli ~ karar  verme
yontemlerinden biri olan analitik hiyerarsik slire¢ (AHS)
ve standart skorlama fonksiyonlar1 kullanilmig dogrusal
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Toptak Kalite Indeksi N
Il 0313-0342
B 03420371
I 0371 -0,400
0,400 - 0,430
0,430 - 0,459
0,459 - 0,488
0,488 - 0,517
0,517 - 0,547
0,547 - 0,576

Il o576 - 0,60

0 0225 045
S — K

0,9

B Enstiti Madurliaga Arazisi

Sekil 2. Caligma alan1 toprak kalite indeksi dagilim haritasi
Figure 2. Study area soil quality index map

Yapilan c¢alisma sonucunda Gegit Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiine ait tarim topraklarinin
%75’1 diisiik ve c¢ok diigik olarak simiflandirilmistir.
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Calisma alanmi topraklarinin kalitesinin diisilk olmasi,
yogun bitkisel iiretim ile benzer iiriin desenlerinin
yetistirilmesi olarak diigiiniilmektedir. Topragin organik
madde igeriginin arttirilmas1 ile topragin kalitesi
artirtlabilir. Bu amagla yesil giibreleme, hayvansal atiklar
ile bitkisel kdkenli kompost uygulamalarinin topragin
organik maddesini ve dolayisiyla da toprak kalitesini
artirmada kullanilabilecegi Onerilmektedir. Ayrica bu
calisma, giiniimiiz kalite degerlendirme yaklasimlarma
CBS alt yapist ve toprak etiid haritalama ve arazi
degerlendirme yontemlerine alternatif bir metot olarak
pratik ve bolgede uygulanabilir olarak degerlendirilmistir.
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MAKALE BILGiSi OZET _ o o
Bu ¢aligma farkli ekosistemlerde yasamini toprak yiizeyinde siirdiiren Hexapoda tiirlerinin
Alinis tarihi: 19/08/2021 biyolojik ¢esitlilik parametrelerini karsilagtirmak amaciyla Ekim 2017-Eyliil 2018 yillarinda

. Adana ili Cukurova Universitesi Balcali Kampiisii’nde farkli ekosistemlerde yapilmistir. Arazi
Kabul tarihi: 27/09/2021 gah@malar(l; tarim faaliyetlerinin devam ettigip bes agro-ekosistem (Sebze, T};rlzm(;gisl, Zeytin,
Anahtar Kelimeler: Hexapoda, Biyolojik Nar, Bag), tarim faaliyetlerinin giiniimiizde yapilmadig: iki mera ve Pinus brutia ile
cesitlilik, Cukur tuzak, Adana agaclandirilmig alan olmak tizere toplamda 8 farkli habitatta ¢ukur tuzak drnekleme yontemi
kullanilarak yiiriitilmistir.

Shannon-Wiener (H") ve Simpson Cesitlilik (D) indeks sonuglarina gore en gesitli habitatin
2.011 ve 0.8244 degerleri ile Mrl oldugu tespit edilmistir. S6z konusu ¢esitlik indeks degerleri
en diisiik hesaplanan habitat ise siraya gore; 0.7675 ve 0.3285 ile NA 6rnek alani olmustur.
Simpson degerleri, biyolojik cesitlilik parametre sonuglarina bagli olarak en yiiksek 0.6715
degeri ile NA habitatinda, en diisiik 0.1756 degeri ile Mr1 habitatinda hesaplanmustir. Shannon
ve Simpson Evenness tiirler arasi populasyon yogunluk degerleri 0.9629 ve 0.8909 ile AAI
habitatinda tespit edilmistir. Sorenson Benzerlik indeksine gore agro-ekosistemler birbiri ile
benzer bulunmusgtur. Buna gore; Turunggil ve Zeytin agro-ekosistemleri 0.636; Turunggil ve
Bag ekosistemi arasinda 0.632 benzerlik degeri tespit edilmistir.

Calisma, tarim ile yipranmis ekosistemlerin dogal haline birakildiktan uzun yillar sonra dogal
dengenin tekrar yenilenerek bocek biyolojik ¢esitliligine olumlu etkisini ortaya koymustur.

Comparison of the Biological Diversity Parameters of Hexapoda Species Living on the
Soil Surface in Different Ecosystems in Balcali (Adana)

ARTICLE INFO ABSTRACT . . -
This study was carried out in different ecosystems in Adana province Cukurova University
Received: 19/08/2021 Balcal1 Campus between October 2017 and September 2018 to compare the biodiversity

. parameters of Hexapoda species that live on the soil surface in different ecosystems. Field
Accepted: 27/09/2021 studies were carried out by using the pitfall trap sampling method in a total of 8 different
Keywords: Hexapoda, Biological diversity,  habitats: five agroecosystems (Vegetable, Citrus, Olive, Pomegranate, Vineyard) where
Pitfall trap, Adana agricultural activities are continuing, two pasturelands where agricultural activities are not
carried out today and afforestation Area with Pinus brutia.

According to Shannon-Wiener (H") and Simpson Diversity (D) index results, the most diverse
habitat was found to be Mrl with values of 2.011 and 0.8244. The habitat with the lowest
calculated diversity index values was the NA sample area, respectively, with 0.7675 and
0.3285. The Simpson values were calculated in the NA habitat with the highest value of 0.6715
depending on the biodiversity parameter results and in the Mr1 habitat with the lowest value
of 0.1756. Shannon and Simpson Evenness interspecies population density values were
determined in the AAl habitat with 0.9629 and 0.8909. According to Sérenson Similarity index,
agroecosystems were found similar to each other. According to this; among citrus and olive
agroecosystems, 0.636; among Citrus and Vineyard ecosystems, 0.632; similarity values were
determined. The study showed that the natural areas were effective in regaining insect diversity.

1. Giris Yerytiziinde diger canli tiirleri ile paylastigimiz alanlar
arasindaki smirlarin - neredeyse ortadan  kalkmasi
neticesinde birbirinden farkli yasam alanlarinin i¢ ige
gecmesi, insanlarin canlt ve cansiz faktorler ile

Biyolojik ¢esitlilik, belirli bir bolgede yasayan tiim tiirleri
tanimlamak i¢in kullanilabilir. Bu alan1 en biiyiik 6lgekte
tammla}?/acak olursa}g bWOl(_’J_‘k g:es'lthhk” “Dﬁ“Y?dakl etkilesiminin artmasinin sonucu olarak dogal ekosistemler
Zfasam olarak  6zetlenebilir. B'yE)IOJIk cesitlilik  7arar  ormekte ve dogalliklarini  kaybetmektedirler
genler.fien .ekos1stem!er.ew kadar tum seviyelerde  (Ajlaby, 1998; Aydin vd., 2005). Dogal ekosistemlerde
yeryliziindeki yasam cesitliligi ve onu siirdiiren ekolojik Ve jnsan elinin etkisiyle zarar goren ve dogalligmi yitiren
evrimsel stiregler” olarak tanimlanirken, birbirinden farklt 1. piiatiarda: cok yonlii ve karmasik iliskiler ve etkiler
gevresel ortam ve tirleri ilgilendiren oldukga genis agma sahip olan ekosistemlerin hassas dengesinin

kapsamli bir tamim ortaya ¢ikmaktadir (Wilson, 1997; 5,4 1masi veya tamamen ortadan kalkmasi s6z konusu
Allaby, 1998; Kocatas, 1999; Wilson, 1999; Cepel, 2003).
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olmaktadir (Allaby, 1998; Cepel, 2003; Demir & Aydin,
2020).

Habitatlardaki biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve bu
amacla yapilacak caligmalarda cesitlilik degerlerinin
hesaplanmasi, besin zincirinin isleyisi ve habitatin
disaridan gelecek etkilere gosterdigi dayanikliligi anlamak
adina biyolojik cesitlilik tanimi genetik cesitlilik, tiir
cesitliligi, populasyon g¢esitliligi ve ekolojik olaylar ve
iglevler ¢esitliligi olarak incelenebilir.

Tiir ¢esitliligi  kiiresel biyolojik g¢esitliligi koruma
¢aligmalarinda en ¢ok yer verilen 6lgme birimidir ve belirli
bir alandaki farkl: tiirlerin sayisin1 ifade eden ¢esitliliktir.
Bir ekosistemde yasayan farkl tiirlerin dengeli dagilimlar
o ekosistemin disaridan gelebilecek olumsuz ekolojik
faktorlere karsi toleransimi arttiran bir Ozelliktir. Tir
cesitliligi ti¢ farkli yontem ile hesaplanir:

-Alfa Cesitliligi: Alan igi gesitliligi ifade eden en kiigiik
Olcekte elde edilen bir degerdir ve 6rnek alani temsil
etmektedir. Tiirler bir habitat i¢erisinde degerlendirilir.

-Beta Cesitliligi: Toplumlarin kendine 6zel bireylerinden
elde edilen bir degerdir. Populasyonlar birden fazla
habitatta degerlendirilir.

-Gama Cesitliligi: Bir bolgedeki farkli ekosistemler igin
genel ¢esitliligin bir 6l¢iistidiir.

Insan aktivitelerinin, diinyadaki toplam tiirlerin %70’ini
olusturan ve karasal ve sucul ekosistemlerin baskin grubu
olan bocekler ve doga iizerine olumsuz etkileri yapilan
¢aligmalarla agik¢a ortaya konmustur (Wilson, 1999; Petit
vd, 2001; Frutiger & Buergisser, 2002; Sanchez, 2004,
Aydin, 2006). Cesitliligin korunmasi, ¢esitliligin kaynagi
olan dogay1 incelemek ile saglanabilir. Bu konuda
boceklerin ekolojik faktorlere karst olan duyarliliklarindan
faydalanarak onlar1 biyolojik gosterge olarak tanimlayici
caligmalar yapilabilir (Cranston, 2000; Raposa vd. 2003;
Aydm, 2017). Bu sayede boceklerin gozlemlenmesi ile
biyolojik gosterge oldugu tespit edilen bdceklerin tiir
zenginligi ve tlir sayisindaki artis ve azaliglara gore
habitatlarin siirdiiriilebilirligi saglanabilmektedir (Aydin,
2006; Aydin, 2011; Aydin, 2018; Aydin & Kazak, 2007;
2010).

Calismada boceklerin  tiir zenginligi ve populasyon
yogunluklarini alan siirdiiriilebilirliginde kullanma amaci
ile Balcali Kampiisii’nde insan aktivitesine maruz kalmis
Sebze, Turunggil, Zeytin, Nar ve Bag agro-ekosistemleri
ile insan aktivitesinin olmadigi ikisi mera ve biri Pinus
brutia ile agaglandirilmig alan olmak {izere toplamda 8
habitat segilmistir. insan aktivitesinin oldugu ve olmadig1
bu alanlarda yasamlarin1 toprak iizerinde siirdiiren
Hexapoda tiirlerinin biyolojik cesitlilik parametrelerinin
hesaplanarak karsilagtirilmast amaglanmastir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligma, Ekim 2017 ve Eyliil 2018 tarihleri arasinda
Cukurova Universitesi, Balcali Yerleskesinde farkli
habitatlarda yiiriitilmiistiir.
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2.1. Arazi Calismalari

Calismanin yiiriitiildiigii Cukurova Universitesi, Balcall
yerleskesi (Sarigam/Adana) 22 bin dekar araziye sahip
olup bu alanin yaklasik 8 bin dekar1 50 yili agkin bir siiredir
yapay dogal ekosisteme ayrilmistir. Diger 14 bin dekarlik
alanin 6 bin dekar1 tarim arazisi, geri kalan 8 bin dekar ise
yildan yila bina ve yollara tahsis edilmistir.

Balcal1 (Adana)’da farkli ekosistemlerde yasamini toprak
ylizeyinde siirdiiren Hexapoda tiirlerinin biyo-cesitliligini
karsilastirmak amaciyla, Cukurova Universitesi Balcali
Kampiisii (Adana)’nde farkli lokasyonlarda bulunan ve
tarim faaliyetlerinin  yiriitildiigii bes agro-ekosistem
(Sebze, Turunggil, Zeytin, Nar, Bag), tarim faaliyetlerinin
gliniimiizde yapilmadigi iki meralik alan ve Pinus brutia
ile Agaclandirilmis Alan olmak iizere toplamda 8 farkl
habitat ¢aligma alan1 olarak segilmistir. Se¢ilen habitatlar
ve koordinatlar Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Calisma alani olarak segilen habitatlar ve
koordinatlari

Table 1. Habitats selected as study area and their
coordinates

Habitat

Sebze (Seb)

Turunggil (Trn)

Zeytin (Zyt)

Nar (Nar)

Bag (Bag)

Mera 1 (Mrl)
Mera 2 (Mr2)
Agaclandirilmig Alan (Aal)

Koordinat
37°02'46"N 35°21'37"E
37°01'47"N 35°21'38"E
37°01'48"N 35°21'39"E
37°01'48"N 35°21'42"E
37°01'45"N 35°21'50"E
37°01'45"N 35°21'51"E
37°02'38"N 35°21'53"E
37°02'45"N 35°21'11"E

Arazi ¢aligmalari; 8 habitatta, toprak {izerinde yasamlarini
siirdiren Hexapoda sinifina bagli tiirlerin biyolojik
cesitliliklerinin  hesaplanmasi c¢ukur tuzak Ornekleme
yontemi (New, 1998) kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
amagla, belirtilen her bir 6rnek alani igerisine 10’ar adet,
20x15 cm ebatlarindaki plastik kaplardan (Sekil 1) olmak
iizere toplam da 80 adet tuzak araziye yerlestirilmistir.
Cukur tuzaklar aralarinda yaklasik 2 metre olacak sekilde;
ornek alanin merkezinden baglayarak kuzey, dogu, giiney
ve batt yonlerinde 5 adet yerlestirildikten sonra kuzey-
dogu, giiney-dogu, kuzey-bat1 ve giiney-bat1 yonlerinde 4
adet ve son olarak yine kuzey yoniinde 1 adet olmak iizere
yerlestirilmisgtir. 06.10.2017 tarihinde bagslanan ornek
toplama c¢aligmalar1 25.09.2018 tarihine kadar devam
etmistir. Orneklerin toplanmast igin iki haftalik periyotlarla
arazi ¢ikis1 planlanmis, 6rnek toplamaya elverisli olmayan
(iklimsel nedenler) tarihlerde arazi c¢ikigi bir sonraki
haftadan baglamak iizere yeniden diizenlenmis ve galisma
24 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

Iki haftalik periyotlar halinde yiiriitiilen arazi
calismalarinda; yerlestirilen ¢ukur tuzaklarin igerisine
diisen Hexapoda ftiirleri oldiirme sigesi yardimi ile
oldiiriilerek her habitat igin ayri ayri hazirlanan cam
kavanozlara alinmigs ve igneleme, etiketleme, sayim
islemleri ve teshisleri yapilmak iizere C.U. Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Bolimii “Entomoloji Laboratuvari’na
getirilerek familya ve tiir bazinda ayrimlar1 yapilmistir.
Laboratuvarda bocekler teshis islemlerinin



Oguz vd. / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 3(2): 69-76, 2021

kolaylagtirilmasi ~ amaciyla  numaralandirilmis ~ ve
koleksiyonlari yapilmistir. Toplanan boceklerin sayim ve
teshis islemlerinin kolaylastirilmas: amaciyla Aydin
(2006) protokolii takip edilmis ve takson isimleri yerine
bocek tilirlerine numaralar verilmistir. Bu  sekilde
hazirlanan model bocek ¢ekmecelerinde, bulunmayan her
bocek tiirline birden baglayarak sirasi ile numaralandirma
yapilmis ve ayni tirden yaklagik 10’ar adet olanlar
cekmecede verilen numara ile etiketlenerek ignelenmistir.
Yeterli sayida toplanan bdcekler ise petri kaplarma
kurutma kagidi kullanilarak ve sira numarasi model
cekmecesi ile ayn1 olacak sekilde {izerine yazilarak teshis
islemleri yapilmak iizere saklanmislardir. Koleksiyonlari
yapilan Orneklerin etiket bilgileri ayrica bilgisayar
ortaminda dosyalanarak saklanmistir.

Sekil 1. Arazide ¢ukur tuzaklarin yerlestirilmesi.
Figure 1. Placement of pitfall traps in the field

2.2. Biyolojik Cesitlilik Hesaplamalari (o)

Habitatlarin  biyolojik ¢esitlilik temel parametreleri
EvenDiv 1.1 programi1 kullanilarak elde edilmis (Heimann,
2004), kullanilan parametreler ve hesaplanma sekilleri
asagida verilmistir.

2.2.1. Tiir cesitlilik hesaplamalari

Tiir ¢esitliliginin belirlenmesinde Shannon-Wiener ve
Simpson ¢esitlilik indeksleri kullanilmistir.

Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi;
H' = —Zpiln (pi) (1)
pi: i’ninci tiiriin birey sayisinin toplam birey sayisina orant

In: Dogal logaritma tabanini1 vermektedir (Magurran, 1988;
Magurran, 2004).

Simpson cesitlilik indeksi;

S =1—-Zni(ni—1)/N(N—-1) (2)
i: tiir say1st

ni: bir tiire ait birey sayisi

N: Bir bolgedeki tiirlerin birey sayilarinin toplamini
gostermektedir (Magurran, 1988, Magurran, 2004).

2.2.2. Dominanthk hesaplamalar:

Dominantligin  belirlenmesinde Simpson dominantlik
indeksi kullanilmistir.

- Simpson dominantlik (Sd)

Sd = Zni(ni — 1)/N(N—1) (3)
i: Tiir sayis1

ni: Bir tiire ait birey sayist

N: Bir bolgedeki tiirlerin birey sayilarinin toplamini
gostermektedir (Magurran, 1988, Magurran, 2004).

2.2.2. Populasyon yogunluk iliskisi hesaplamalari

Tiirlerin populasyon yogunluk iligkilerinin
belirlenmesinde Shannon Evenness ve Simpson indeksleri
kullanilmistir.

- Shannon Evenness (EsH)

EsH = H'/In (N) 4
H’: Shannon-Wiener ¢esitlilik indisi

In: Dogal logaritmik

N: Bir bolgedeki tiirlerin birey sayilarinin toplamini
gostermektedir. (Magurran, 1988, Magurran, 2004)

-Simpson Evenness (Esm)
Esm = (1/D)/S (5)
1/D: Simpson ¢esitlilik indisi

S: Toplam tiir sayisin1 gostermektedir (Magurran, 1988,
Magurran, 2004).

2.2.3. Benzerlik indeksleri

Benzerlik iliskilerinin belirlenmesinde Sorensen ve yiizde
benzerlik indeksleri kullanilmistir.

Sorensen benzerlik (Bs)

Bs=2C/A +B (6)
A: A habitatindaki tiir sayisi

B: B habitatindaki tiir sayist

C: A ve B habitatlarindan elde edilen ortak tiir sayisini
ifade etmektedir (Southwood, 1971; Magurran, 1988;
Krebs, 1999; Magurran, 2004).

Yiizde benzerlik (S)
S = Y min(a,b, ........x) (7

D" min o .

: Habitat igerisinde yiizde oranlar1 hesaplanan en
kiigiik degerlerin, benzerligi hesaplanan diger habitattaki
en kiiciik degerlerle toplamini ifade etmektedir (Krebs,
1999).

Secilen habitatlarin siniflandirilmasinda Multi  Variate
Statistical Package (MVSP) 3.11c programi kullanilmistir
(Kovach, 1999). Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde
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ise siniflandirma metodu olarak aritmetik grup ortalamalar1
(Unweighted Pair Group Method with Arithmatic Mean -
UPGMA) segilmistir. Benzerlik ya da farkliliklar arasi
mesafe Sorensen katsayisi ile gosterilmistir. Sorensen
benzerlik degerinin yorumlanmasinda kolaylik saglayacagi
diistiniilerek, habitatlarin yilizde benzerlik degerleri de
aritmetik grup ortalamalari secilerek hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

8 farkli habitatta ¢ukur tuzak 6rnekleme yontemi yapilan
calismada 4 takima ait, 16 familya altinda 556 bireyden
olugan toplam 35 bocek tiirii 6rneklenmistir (Cizelge 2).

Orneklenen bdceklerin familya diizeyinde teshisleri Borror
vd., (1981)’na gore yapilirken 12 bocek “morpho-species”
diizeyinde, 23 boécek ise ise tir diizeyinde teshisleri
yaptlmistir (Lodge & Cantrell, 1995; Ryder vd., 2005;
Borgelt & New, 2006; Dudgeon, 2006; Yanoviak vd.,
2007; Grimbacher & Stork, 2007; Deichmann vd., 2021).
(Ek 1).

Caligsmada yakalanan bocek tiirlerinin %58.81°1 Carabidae
(13 tir), %22.61°i Tenebrionidae (5 tir), %10.25’i
Scarabaediae (4 tir) familyasina ait  bireyler
olusturmaktadir. Diger tiirlerin yiizde degeri ise 8.27
olmustur (13 tiir).

Calismada 556 adet bocek ve 35 farkli tiir tespit edilmis
olup; Mr2 15 tiir sayisi ile en ¢ok tiir sayisina sahip alan
olarak bulunurken diger alanlar sirastyla; 13 tiir sayisi ile
ZA, 12 tiir sayist ile Mrl, 10 tiir sayisi ile BA, 9 tiir sayist
ile TA, 7 tiir say1si ile SA, 6 tiir sayist ile NA ve 5 tiir sayist
ile en diigiik tiir zenginligi AAI tespit edilmistir. AAl ayni
zamanda en az birey sayisina (7 adet) sahip 6rnek alan
olarak bulunmustur (Cizelge 2)

Aslan vd. (2008) mese, otsu bitkiler ve dere yatagi
habitatlarinda Carabidae ve Tenebrionidae tiirlerinin

cesitlilik parametrelerinin karsilagtirilmasi ¢aligmalarinda
en fazla tiir sayisinin otsu bitki habitatinda oldugunu tespit
etmislerdir. Bu durumu otsu bitki habitatinin diger iki
habitata gore bircok bdcek grubunun tercih ettigi
mikrohabitatlara ve uygun besin kaynaklarina sahip olmasi
seklinde agiklamiglardir. Aslan vd. (2008)’nin, mese, otsu
bitkiler ve dere yatagi habitatlarinda Carabidae ve
Tenebrionidae  tiirleri ile  biyolojik  cesitliligini
karsilagtirdiklar1 caligmalarinda en yiiksek tiir ¢esitliligini
otsu bitki habitatinda tespit etmeleri ¢aligmamizdan elde
ettigimiz sonugla ortiismektedir. Her iki ¢alisma; ¢esitliligi
etkileyen faktoriin otsu bitkilerin bdcekler icin besin
kaynag1 ve tercih edilen mikro habitatlar barindirmasinin
sonucu oldugunu desteklemektedir. Aydin & Karaca’nin
(2009) Cukurova Universitesi yerleskesi icerisinde yer
alan iki dogal (vadi ve orman) ve ikisi agro-ekosistem
(bugday ve yonca tarlasi) olarak segilen habitatlarda
yasayan boceklerin cesitlilik parametrelerini
karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda ise; Pinus sp. ormanlik
alanmin en az tiir ve birey sayisina sahip alan oldugunu
tespit etmiglerdir. Calismamizda da Pinus brutia ile
Agaglandirilmis  Alan olarak secilen habitatin tiir
zenginligi ve yakalanan birey sayilarmin diger tim
habitatlara oranla en diisiik oldugu saptanmuistir.

Balcali (Adana)’da farkli habitatlardan elde edilen veriler
ile hesaplanan Shannon-Wiener (H') ve Simpson Cesitlilik
(S) indeks sonuglarma gore en gesitli habitatlarin 2.011 ve
0.8244 degerleri ile Mr 1 oldugu tespit edilmistir. S6z
konusu ¢esitlik indeks degerleri en diisiik hesaplanan
habitat ise siraya gore; 0.7675 ve 0.3285 ile Nar 6rnek alani
olmustur. Cesitlilik ile zit iligki igerisinde olan Simpson
dominantlik degerleri, biyolojik ¢esitlilik parametre
sonuglaria bagli olarak en yiiksek 0.6715 degeri ile Nar
habitatinda, en diisiik 0.1756 degeri ile Mr 1 habitatinda
hesaplanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Cukur tuzak drnekleme yontemi ile tespit edilen boceklerin biyolojik ¢esitlilik degerleri
Table 2. The biological diversity values of insects determined by pitfall trap sampling method

Parameter Trn Zyt Nar Seb Bag Mrl Mr2 Aal

No. of Species 9 13 6 7 10 12 15 5

No. of Individuals 85 159 54 32 64 60 95 7

Diversity indices

Shannon-Wiener[H] 1.779 1.7755 0.7675 1.5458 1.5064 2.011 1.6413 1.5498

Simpson Index[D] 0.1967  0.2517  0.6715 0.2695 0.353 0.1756  0.3534  0.2245

Simpson Diversity[1-D] 0.8033  0.7483  0.3285 0.7305 0.647 0.8244  0.6466  0.7755

Evenness indices

Shannon-Evenness[EH] 0.8097  0.6922  0.4283 0.7944  0.6542  0.8093 0.6061  0.9629

Simpson-Evenness

[E1/D] 0.5649  0.3056  0.2482 0.5301 0.2833 0.4746  0.1886  0.8909
Benton vd. (2002) yaptiklar1 bocek  ¢esitliligi  yiiksek deger olarak bulunmustur. Reddy ve Giraddi

aragtirmasinda tarim uygulamalarinin  yogun oldugu
alanlarda arthropoda ve buna bagli olarak kus populasyonu
ile cesitliliginin azaldigini bildirmiglerdir. Aslan vd. (2008)
Shannon ve Simpson indekslerini kullanarak mese, otsu
bitkiler ve dere yatagi habitatlarinda Carabidae ve
Tenebrionidae tiirleri ile biyolojik ¢esitliligini tespit
etmisler ve her iki indeks sonucuna gore otsu bitki habitati
Simpson indeksi 0.811, Shannon degeri de 1.862 ile en
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(2019); bocek cesitliligini degerlendirdikleri organik tarim
alanlarinda Simpson ¢esitlilik indeksini 0.444 Shannon
Wiener indeksini 0.422, geleneksel tarim alanlarinda ise
sirastyla  0.335 ve 0.627 olarak tespit etmislerdir.
Calismalariin sonucunda arazi kullanim sekli, sulama ve
kimyasal girdilerin gelisiglizel kullaniminin  bdcek
topluluklariin ¢esitliliginin ve yogunlugunun azalmasina
neden oldugunu belirtmiglerdir.
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Hesaplanan Shannon ve Simpson Evenness tiirler arasi
populasyon yogunluk degerleri 0.9629 ve 0.8909 ile AAI
habitat1 tespit edilmistir (Cizelge 2).

Secilen habitatlardan ¢ukur tuzak 6rnekleme ydntemi ile
elde edilen boceklerin tiir farkliliklarina gore hesaplanan
Sorenson Benzerlik indeksine gore agro-ekosistemler
birbiri ile benzer bulunmustur. Buna gore; Trn ve Zyt agro-
ekosistemleri 0.636; Trn ve Bag ekosistemi 0.632 indeks
degerleri tespit edilmistir. Demirezer & Kornogor’un
(2006) Lepidoptera tiirlerinin iki agro-ekosistem ve ii¢
dogal ekosistemde cesitlilik parametrelerini
kargilastirmistir. Caligmada iki agro- ekosistemin kendi
aralarinda gruplasarak %77.55 oraninda yiiksek bir
benzerlik gosterdiklerini tespit etmislerdir. Ayn1 sekilde
Aydm’m (2011) tarim alanlari, dogal ve yar1 dogal
habitatlarda ~ bocek  biyogesitlilik ~ parametrelerini
karsilagtirdig1 ¢alismasinda elma ve kiraz bahgelerini en
benzer (%58.7) agro-ekosistemler olarak tespit etmistir.
Ayni indekse gore Mr 2 ve Aal birbirleri ile 0.1 degeri ile
en farkli habitatlar oldugu goriilmiistiir (Sekil 2)

UPGMA (aritmetik grup ortalamalar: ) Aal
Seb
Nar
Mr2
Mr1
Bag
Zyt
Trn

0.04 0.2 0.36 0.52

Sirensen Benzerlik
Sekil 2. Caligilan habitatlarin gukur tuzak Ornekleme
yontemi ile tespit edilen bocek tiirlerine gore hesaplanan
siniflandirma analizi (S6rensen)
Figure 2. Cluster analysis of the studied habitats calculated
according to insect species sampled by pitfall traps
sampling method (So6rensen)

0.68 0.84 1

Yiizde benzerlik hesaplamasinda ise Mr 1 ile Trn agro-
ekosisteminin %44.138 oraninda benzer habitatlar oldugu
belirlenmistir. Bag ise Mrl 1 ile Trn agro-ekosisteminin
olusturdugu gruba %40 oraninda benzemektedir. Nar ve
Zyt agro-ckosistemleri grubu kendi aralarinda %30.47
oraninda benzerlik gosterirken Bag-Mrl-Trn grubuna
yaklasik %35°lik benzerlik oran gostermistir. Aal ise diger
tim habitatlar ile en az benzerlik gosteren 6rnek alan
oldugu belirlenmistir (Sekil 3)

Ekolojik bozulmanin endise verici seviyelere yol actigi ve
daha az arazi kullanimmin bolgesel tiir cesitliligini
zenginlestirdigi Duelli (1997) tarafindan yapilan ¢alisma
ile gosterilmistir. Tarimsal alanlarda siklikla tercih edilen
pestisit uygulamasinin olumsuz sonuglart Aydin & Karaca
(2018)’nin toprak yiizeyinde yasamini siirdiiren Carabidae
(Coleoptera) familyasina ait tiirlerin biyolojik ¢esitliligini;
pestisit kullanilmadan organik tarim yapilan bahgelerde,
pestisit kullanilarak geleneksel yontemlerin uygulandigi
bahgelerden daha yiiksek tespit etmislerdir. Benzer bir
caligma Ding vd. (2015) tarafindan yapilmis, organik ve
konvansiyonel yag giilii yetistirilen alanlarin bocek
biyolojik ¢esitlilik parametreleri karsilastirilmistir. Buna
gore organik yag giilii yetistirilen alanlardaki bocek
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biyolojik ¢esitliliginin klasik yontemle yetistirilen agro-
ekosisteme kars1 daha zengin oldugu saptanmigtir. Tarim
alanlarmin geleneksel yontemler yerine organik tarim
uygulamasinin biyolojik ¢esitlilige olumlu etkisi bu
baglamda gdérmezden gelinemeyecek diizeydedir.

UPGMA (aritmetik grup ortalamalar: )
Aal

Seb
Mr2
Nar
Zyt

Bag
Mr1
Trn

100

20 40 60 80

Yiizde benzerlik

Sekil 3. Calisilan habitatlarin ¢ukur tuzak Ornekleme
yontemi ile tespit edilen bocek tiirlerine gore hesaplanan
siniflandirma analizi (Yiizde benzerlik)

Figure 3. Cluster analysis of the studied habitats calculated
according to insect species sampled by pitfall traps
sampling method (Percent similarity)

4. Sonug

Tuck vd. (2014)’nin arazi kullanim yogunlugu ve organik
tarimin biyogesitlilikte tiir zenginligi agisindan hiyerarsik
bir meta analizini yaptiklari ¢alismalarinda; organik tarim
uygulamasinin tiir zenginligini ortalama olarak %30
arttirdigini  tespit etmislerdir. Velickovi¢c vd. (2016)
organik tarim ile biyolojik gesitlilik iligkisini inceledikleri
calismalarinda buna ilaveten; mevcut biyogesitliligin
korunmasi, zenginlesmesi ve nadir tiirlerin korunmasi igin
cok sayida yasal diizenleme yapilmasi gerektigi ve organik
tarimin sadece yerel degil kiiresel olarak biyolojik
cesitliligi korudugunu belirtmiglerdir. Tarimsal alanlardaki
tir zenginliginin arttirtlmasinda dogal ve yar1 dogal
alanlarin korunmasinin da 6nemli oldugu Duelli & Obrist
(2003)’in Isvigre’de yaptiklari galisma ile gdsterilmis olsa
da g¢alismanin sonucunda “Doga Dostu Tarim”
programlarmin  biyolojik  ¢esitliligin  kaynaklarim
korunmasi agisindan daha sansli bir uygulama olacagini
bildirmislerdir.

Calismada otsu Dbitkilerin  hakim oldugu farkh
lokasyonlarda yer alan meralik alanda (Mrl ve Mr2) tiir
sayist bakimindan diger habitatlarin birgogundan daha
zengin bir deger tespit edilmistir. Bunun yani sira tarim
agro-ekosistemlerinde (Trn, Zyt, Nar, Seb, Bag) ol¢iilen
biyolojik ¢esitlilik parametre degerleri tarim yapilmayan
ve insan aktivitesinin olmadigi Mrl habitatina gore
oldukca diisiik hesaplanmistir. Cesitlilige ters orantilt
dominantlik  degerleri en yiiksek yine tarim
ekosistemlerinde saptanmistir.  Mrl’in hem ¢esitlilik
yoniinden diger habitatlara oranla yiiksek bir degere sahip
olmasi hem de dominantlik degerinin diger tiim habitatlara
gore en diisilk olmasinin nedeninin habitatin uzun yillar
once dogal haline birakilmas: ve ilizerinde insan kaynakli
higbir islem yapilmamasi oldugu diisliniilmektedir. Mr1’e
¢ok benzeyen ancak insan aktivitesinin oldugu Mr2



Oguz vd. / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 3(2): 69-76, 2021

habitatinda ise sebze agro-ekosistemlerine yakin
degerlerde bir sonug¢ ortaya ¢ikmis ve gesitlilik degeri
Mr1’e gore oldukga diisiik hesaplanmustir.

Yapilan calismanin sonucunda belli bir donem tarimsal
dretim i¢in kullanilmis, ancak uzun yillardir kendi haline
birakilmis alanlarmm yeterli siire sonrasinda bdcek
¢esitliligini olumlu yonde etkileyebilecegi ve zaman
icerisinde dogal bir yap1 kazanabilecegi kanisina
vartlmigtir.

5. TesekKkiir

624324 no’lu proje ile calismay1 maddi olarak destekleyen
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’ne tesekkiir
ederiz.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.

6. Kaynaklar

Allaby, M. (1998). Dictionary of Ecology. Oxford University Press,
England.

Aslan, B., Aslan, E. G., Karaca, I., & Kaya, M. (2008). Kasnak mesesi
tabiat1 koruma alaninda (Isparta) farkli habitatlarda ¢ukur tuzak
yontemi ile yakalanan Carabidae ve Tenebrionidae (coleoptera)
tirleri ile biyolojik ¢esitlilik parametrelerinin karsilasgtirmasi.
Suleyman Demirel University Journal of Science, 3(2), 122-132.

Aydin, G. (2006). Cukurova Deltasi'nda Biceklerin Siirdiiriilebilir Alan
Kullamminda  Biyolojik  Gdésterge  Olarak  Degerlendirilme
Olanaklari. Doktora Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri
Fakiiltesi.

Aydm, G. (2011). Biyolojik Cesitlilikte Bitki-Bocek Etkilesimi: Tarim
Alanlari, Dogal ve Yart Dogal Habitatlar. Sileyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 15(3), 178-185

Aydm, G. (2017) Farkli Ekosistemlerde Bocek Biyolojik Cesitlilik
Parametrelerinin Karsilastirilmasi. 4.Ulusal Meslek Yiiksekokullar:
Sosyal ve Teknik Bilimler Kongresi, 662-671

Aydin, G. (2018). Determination of Indicator Species in Coastal
Successions in Tentsmuir National Nature Reserves (NNR),
Scotland. Fresenius Environmental Bulletin. 27(7), 5037-5044. -

Aydm, G., & Karaca, 1. (2009). Balcali-Adana’da Farkli Habitatlarda
Cukur Tuzak Ornekleme Yontemi Kullanilarak Hesaplanan
Biyolojik ¢esitlilik Parametrelerinin Kargilagtirilmasi.  5.Ulusal
Meslek Yiiksekokullart Sempozyumu, 163-177.

Aydin, G., & Karaca, 1. (2018). The Effects of Pesticide Application on
Biological Diversity of Ground Beetle (Coleoptera: Carabidae).
Fresenius Environmental Bulletin. 27(12A), 9112-9118 -

Aydm, G., & Kazak, C. (2007). Cukurova Deltas1 (Adana) biyotoplarinda
boceklerin farkli insan aktivitelerine biyolojik gosterge olarak
kullamlma olanaklari. Tiirkiye Entomoloji Dergisi. 31(2), 111-128.

Aydin, G., & Kazak, C. (2010). Selecting Indicator Species Habitat
Description and Sustainable Land Utilization: A Case Study in a
Mediterranean Delta. International Journal of Agriculture & Biology
12(6), 931-934.

Aydin, G., Sekeroglu E., & Arndt, E. (2005). Tiger Beetles as
Bioindicators of Habitat Degradation in the Cukurova Delta,
Southern Turkey (Coleoptera: Cicindelidae). Zoology in the Middle
East 36(3), 51-58.

Benton, T. G., Bryant, D. M., Cole, L., & Crick, H. Q. (2002). Linking
agricultural practice to insect and bird populations: a historical study
over three decades. Journal of Applied Ecology, 39(4), 673-687.

Borgelt, A., & New, T. R. (2006). Pitfall trapping for ants (Hymenoptera,
Formicidae) in mesic Australia: what is the best trapping period?
Journal of Insect Conservation, 10(1), 75-77.

74

Borror, D. J., Delong, M. D., & Triplehorn, C. A. (1981). An Introduction
to the Study of Insects. Sounders Collelege Publishing. Philadelphia,
827.

Cranston, P. S. (2000). Monsoonal tropical Tanytarsus van der Wulp
(Diptera: Chironomidae) reviewed: New species, life histories and
significance as aquatic environmental indicators. Australian Journal
of Entomology, 39(3), 138-159.

Cepel, N. (2003). Ekolojik Sorunlar ve Céziimleri. Tiibitak Popiiler Bilim
Kitaplar1, Aydogdu Matbaasi, Ankara, 183 pp.

Deichmann, J.L., Gatty, C.A., Navarro, J.M.A., Alanso, A., Linores-
Palomino, R., & Longcore, T. (2021). Reducing the blue spectrum of
artificial light at night minimises insect attraction in a tropical
lowloan forest. Insect Conservation and Diversity, 14(2), 247-259.
https://doi.org/10.1111/icad.12479

Demir, U, & Aydm, G. (2020). Antalya Kursunlu Selalesi Tabiat
Parkinda insan aktivitesinin bdcek biyolojik cesitliligine etkisinin
arastirilmast.  Turkish Journal of Forestry, 21(4), 349-354.
https://doi.org/10.18182/tjf.672974

Demirezer, P., & Kornosor, S. (2006). Balcali (Adana)’da Farkli
Habitatlardaki Gece Aktif Lepidoptera Tiirleri ve Biyolojik
Cesitliligi  Uzerinde Arastirmalar. Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii.

Ding Ortag, O., Yasar, B., & Aydin, G. (2015). Organik ve Konvansiyonel
Yag Giili Rosa damascena Miller (Rosales: Rosaceae) Yetistirilen
Alanlarda Bocek Biyolojik Cesitlilik Degerlerinin Karsilastirilmast:
Isparta Ornegi. Journal of Natural & Applied Sciences, 19(2), 161-
173.

Dudgeon, D. (2006). The impacts of human disturbance on stream benthic
invertebrates and their drift in North Sulawesi, Indonesia. Freshwater
biology, 51(9), 1710-1729.

Duelli, P. (1997). Biodiversity evaluation in agricultural landscapes: an
approach at two different scales. Agriculture, Ecosystems &
Environment, 62(2-3), 81-91.

Duelli, P., & Obrist, M. K. (2003). Regional biodiversity in an agricultural
landscape: the contribution of seminatural habitat islands. Basic and
applied ecology, 4(2), 129-138.

Frutiger, A., & Buergisser, G. M. (2002). Life history variability of a
grazing stream insect (Liponeura cinerascens minor; Diptera:
Blephariceridae). Freshwater Biology, 47(9), 1618-1632.

Grimbacher, P. S., & Stork, N. E. (2007). Vertical stratification of feeding
guilds and body size in beetle assemblages from an Australian
tropical rainforest. Austral Ecology, 32(1), 77-85.

Heimann, D. (2004). EvenDiv 1.1. Based on a DBase Program Code
Supplied by Jorg Perner and Martin Schnitter. Institute of Ecology,
University of Jena.

Kocatas, A. (1999). Ekolojive Cevre biyolojisi ders kitabi, Ege
Universitesi Basimevi, 564 pp.

Kovach, W. L. (1999). MVSP-A MultiVariate Statistical Package for
Windows, ver. 3.1 Kovach Computing Services. Pentraeth, Wales,
Great Britain.

Krebs, C. J. (1999). Ecological Methodology. An Imprint of Addison
Wesley Longman. Inc. MenloPark, 620.

Lodge, D. J., & Cantrell, S. (1995). Diversity of litter agarics at Cuyabeno,
Ecuador: calibrating sampling efforts in tropical rainforest.
Mycologist, 9(4), 149-151.

Magurran, A. E. (1988). Ecological diversity and its measurement.
Princeton university press., 179 pp.

Magurran, A. E. (2004). Measuring biological diversity. Blackwell
Science Ltd., 256 pp.

New, T.R. (1988). Invertebrate Surveys for Conservations. Oxford
University Press. 240 pp.

Petit, S., Firbank, L., Wyatt, B., & Howard, D. (2001). MIRABEL.:
models for integrated review and assessment of biodiversity in
European landscapes. AMBIO: A Journal of the Human
Environment, 30(2), 81-88.

Raposa, K. B., Roman, C. T., & Heltshe, J. F. (2003). Monitoring nekton
as a bioindicator in shallow estuarine habitats. In Coastal
Monitoring through Partnerships, Springer, Dordrecht, 239-255.

Reddy, B. T., & Giraddi, R. S. (2019). Diversity studies on insect
communities in organic, conservation and conventional farming
systems under rain-fed conditions.

Ryder, C., Moran, J.,, Mc Donnell, R., & Gormally, M. (2005).
Conservation implications of grazing practices on the plant and
dipteran communities of a turlough in Co. Mayo, Ireland.
Biodiversity & Conservation, 14(1), 187-204.



https://doi.org/10.1111/icad.12479
https://doi.org/10.18182/tjf.672974

Oguz vd. / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 3(2): 69-76, 2021

Séanchez, H. A. (2004). La agricultura en las ciudades y su periferia: un
enfoque desde la Geografia. Investigaciones Geogrdficas, 53, 98-
121.

Southwood, T. R. (1971). Ecological methods with particular reference
to the study of insect populations. Chapman and Hall., 391 pp.

Tuck, S. L., Winqvist, C., Mota, F., Ahnstrom, J., Turnbull, L. A., &
Bengtsson, J. (2014). Land-use intensity and the effects of organic
farming on biodiversity: a hierarchical meta-analysis. Journal of
applied ecology, 51(3), 746-755.

75

Velickovi¢, M., Golijan, J., & Popovi¢, A. (2016). Biodiversity and
organic agriculture. Acta Agriculturae Serbica, 21(42), 123-134.
Wilson, E. O. (1997). Biodiversity II. ML Reaka-Kudla, DE Wilson & EO
Wilson,(Editors). Biodiversity 1l: Undurstanding and Protecting Our
Biological Resources, 1-3 pp.

Wilson, E. O. (1999). Biological diversity: The oldest human heritage
(No. 34). New York State Museum, 72 pp.

Yanoviak, S. P., Nadkarni, N. M., & Solano J, R. (2007). Arthropod
assemblages in epiphyte mats of Costa Rican cloud forests.
Biotropica, 39(2), 202-210.



Oguz vd. / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 3(2): 69-76, 2021

Ek 1. Ornek alanlarindan toplanan tiirlerin listesi
Add. 1. List of the species collected sampling sites

No Takim* FAMILYA TURLER Trn Zyt Nar Seb Bag Mrl Mr2 Aal
1 Cal Brachyceridae  Brachycerus aegyptiacus (Olivier, 1807) 1 1 - 2 1 2 - -
2 Cal Buprestidae Buprestidae - 7 - - 1 - 1 -
3 Cal Carabidae Amara aenea (De Geer, 1774) - 21 - - - - - -
4 Col Carabidae Brachinus bodemeyeri (Apfelbeck, 1904) - - 3 - - 5 - -
5 Cal Carabidae Brachinus sp. - 70 2 - - - - -
6 Coal Carabidae Calathus sp. 23 27 44 2 6 5 1 -
7 Cal Carabidae Carterus angustus (Menetries, 1832) - 1 - - - - -
8 Cal Carabidae Carabus mulsantianus nurdagensis (Blu., 1967) 17 10 2 4 9 1 14 1
9 Cal Carabidae Chlaenius (Dinodes) viridis (Ménétriés, 1832) - - - - - - 1 -
10 Cal Carabidae Harpalus smaragdinus (Duftschmit, 1812) 2 9 1 - - 5 -
11 Coal Carabidae Notiobia sp 12 - - 13 - - 3 -
12 Col Carabidae Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) - - - 9 - - - -
13 Col Carabidae Scarites (Distichus) planus (Bonelli, 1813) - - - 1 - - - -
14 Col Carabidae Siagona europaea (Dejean, 1826) - - - - - - 2 -
15 Coal Carabidae Syntomus sp. - - - - - - - 1
16 Coal Coccinellidae  Coccinella septempunctata (L. 1758) - - - - 2 - - -
17 Col Curculionidae  Coniocleonus nigrosuturatus (Goeze, 1777) - - - - 3 - 2 -
18 Col Elateridae Lacon sp. - - - - - 1 - -
19 Col Meloidae Lydus sp. - - - - - - - 1
20 Col Scarabaediae Scarabaediae - - - - - 1 - -
21 Cal Scarabaediae Anoxia sp - - - - 1 - -
22 Cal Scarabaediae Aphodius sp - - - - 1 - - -
23 Coal Scarabaeidae Gymnopleurus mopsus (Pallas, 1781) - - - - - - 54 -
24 Col Silphidae Silpha sp 2 - - - - - 4 -
25 Cal Staphylinidae  Ocypus sp. (Leach, 1819) 1 1 - - 1 - 2
26 Col Tenebrionidae  Blaps criprosa (Solier, 1848) - 7 - - - 6 - -
27 Coal Tenebrionidae  Dailognatha crenata (Reiche & Saulcy, 1857) 20 3 - - 4 16 1 -
28 Col Tenebrionidae  Opatroides punctulatus (Brullé, 1832) - - - - - - 3 -
29 Cal Tenebrionidae  Pimelia bajula solieri (Muls.&Wach., 1853) - - - - - 1 -
30 Col Tenebrionidae  Zophosis dilatata (Deyrolle, 1867) 7 1 - - 36 16 5 -
31 Blat Ectobiidae Blatella germenica (L. 1767) - 1 - - - - - -
32 Ort Gryllotalpidae  Gryllotalpa gryllotalpa (L. 1758) - - - 1 - - - -
33 Hem Pentatomidae  Mustha vicina (Hoberlandt, 1997) - - - - - - - 2
34 Hem Pyrrhocoridae  Pyrrhocoris apterus (L. 1758) - - 2 - - - 2 -
35 Hem Scutelleridae Eurygaster sp. - - - - - 1 1 0
Orneklenen Birey Sayim 32 85 159 54 64 60 95 7

* Blat: Blattodea; Col: Coleoptera; Hem: Hemiptera; Ort: Orthoptera
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MAKALE BILGISI OZET

Bu ¢aligmada, 12 arpa genotipinin (5 adet iki sirali ve 5 adet alt1 sirali basak yapisina sahip ileri
kademede arpa hatlari, Altikat (alt1 siral1) ve Sahin-91 gesitleri) tane verimi yoniinden farkli
¢evre kosullarina uyum yeteneklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma tesadif bloklar1
deneme deseninde 2013-15 yillart arasinda iki lokasyonda (Diyarbakir ve Adiyaman)
yuritilmustir. Ekimle birlikte dekara 6’sar kg fosfor (P,Os) ve azot (N) uygulanmis, azotun
geri kalan kismi (6 kg/da) kardeslenme déneminde verilmistir. Stabilite parametreleri olarak
genotiplerin ortalama tane verimleri, regresyon katsayisi (bi), regresyondan sapma (S?d),
belirleme katsayis1 (R?), varyasyon katsayist (CV) ve regresyon sabitesi (a) kullamlmistir.
Genotiplerin iki yillik ortalama sonuglarina gore; basakta tane sayisi 29.6-59.8 adet, bagakta
tane agirhg 1.13-2.06 g, tane verimi 415.3-653.5 kg/da arasinda degismistir. Ayrica tane
verimi ile yapilan stabilite analizinde 4 nolu genotipin tiim gevre kosullarina iyi uyum, 3, 7, 8
ve 12 nolu genotiplerin ise tim ¢evre kosullarina orta uyum, Altikat ve 1 nolu genotipler ise
iyi ¢evre kosullarina iyi uyum sagladiklar tespit edilmistir. Sonug olarak, ¢evre kosullarinin
arpa genotiplerinde tane verimi ve verim unsurlarini 6nemli seviyede etkiledigi belirlenmistir.
Ayrica tane verimi yoniinden farkli ¢evre kosullarina tavsiye edilebilecek iistiin hatlar tespit
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edilmistir.
Grain Yield and Stability Analysis in Two- and Six-Row Barley (Hordeum vulgare L)
Genotypes
ARTICLE INFO ABSTRACT

The objective of this study was to determine the stability of 12 barley genotypes (5 two-row
barley and 5 six-row barley, advanced barley lines, Altikat and Sahin-91 varieties) to adapt to
different environmental conditions in terms of seed yield. Experiment was designed as
randomized block design in two locations (Diyarbakir and Adiyaman) between 2013-15 years.
6 kg phosphorus (P,Os) and 6 kg nitrogen (N) were applied to the decare with the sowing and
the rest of the nitrogen (6 kg/da) was given in the tillering period. As for stability parameters,
the mean values of genotypes, regression coefficient (bi), deviation from regression (S2d),
coefficient of determination (R2), coefficient of variation (CV) and regression line intercept (a)
were used. According to two-years experiment results of genotypes; grain number per spike
29.6-59.8, grain weight per spike 1.13-2.06 g, grain yield 415.3-653.5 kg/da. Also, it was
determined that genotype 4 performed well adaptation to all environmental conditions,
genotype 3, 7, 8 and 12 showed moderate adaptation to all environmental conditions, and
genotype 1 and Altikat were well adapted to well environmental conditions according to
stability analysis carried out with grain yield. As a result, it was determined that environmental
conditions significantly affect yield, yield components, of barley genotypes. Superior
genotypes were determined in terms of grain yield and quality.

Received: 21/06/2021
Accepted: 23/10/2021

Keywords: Barley, Environment, Yield,
Stability Parameters

1. Giris

Arpa, tahillar igerisinde ililkemizde bugday iiretiminden
sonra ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de arpanin
ekim alan1 2.6 milyon ha, {iretim 7 milyon ton, dekara
verim ise Diinya ortalamasimin (298 kg) altinda olup, 268
kg’dir. Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde iller bazinda arpa
iiretimi yoniinden Adiyaman ili %24 ile 2. ve Diyarbakir ili
%17 ile 3. sirada yer almaktadir (TUIK, 2019).

Arpa, hayvansal protein iretimi, un ve gesitli sanayi
kuruluslari ile insan beslenmesinde kullanilan énemli bir
hammadde kaynagidir. Arpa tanesinde %67 karbonhidrat,
%10 protein, %2 yag ve %5 seliiloz ve bazi vitaminler (A,

E ve B) bulunmaktadir. Ayrica kalsiyum, fosfor, potasyum
gibi mineraller bakimindan da zengindir (Alkan &
Kandemir, 2015). Tanede yiiksek B-glukan ve sindirilebilir
lif orani icermesinden dolay1, insan beslenmesinde 6nem
kazanmaya baslamis ve bazi tilkelerde bugday ununa katki
maddesi olarak kullanildigi bildirilmektedir (Sipahi vd.,
2010).

Diinyada {iretilen arpanin yaklasik %68°1 yem, %21’i
sanayi ve %5’i insan beslenmesinde gida olarak
kullanilmaktadir (FAO, 2019). Ulkemizde 2018 yilinda 7.4
milyon ton olan iiretimin biiyiik bir ¢ogunlugu, hayvan
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yemi (6.5 milyon ton), 231 bin tonu da endiistriyel olarak  belirlenmistir. Secilecek hatlar ile bolgeye uygun yeni arpa
kullanilmistir (Anonim, 2019). cesitlerini gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Tirkiye’de arpa dis alim miktari; {iiretime, kullamm 2. Materyal ve Metot

miktarina ve yem sanayinin ham madde ihtiyacina bagh 5

olarak degisiklik gostermektedir. Ulkemizin arpa dis ahm ~ Arastirma, 2 yil (2013-2014, 2014-2015) yagisa dayalt
miktar1, 2015 yilinda 107 bin ton iken, 2017 yilnda 208 ~ sartlarda Giineydogu Anadolu Bolgesini biiyiik oranda
bin tona ve 2018 yilinda ise 863 bin tona yiikselmistir temsﬂ ed"en" iki lokasyonda (Diyarbakir ve Adiyaman)
(Anonim, 2019). Arpa iiretim miktarinin arttrilmasi igin ~ Yurutilmistiir. Materyal olarak, Altikat (alti siralt) ve
yapilacak ¢aligmalarin basinda, yiiksek verimli, kaliteli ve Sahin-91  (iki .s1"ra'1'1) .kontrol gesitleri, Ege Tarimsal
adaptasyon yetenegi yiiksek yeni cesitlerin elde edilmesi ~ arastirma  Enstittisi ile GAP  Uluslararasi  Tarimsal
gelmektedir. Islah galismalarinda segilen hatlar, farkli yil ~ Arastirma  Enstitiisii  tarafindan ICARDA’nin - melez
ve lokasyonlarda yetistirilerek genotiplerin verim ve kalite ~ Programlarindan temin edilmis 5 adet alti siral1 (2, 3,9, 11,
odzellikleri degerlendirilir. Degisik ¢evrelerde genotiplerin 12 nolu hatlar), 5.adf°t iki siralt (1, 4, 6, 7, 8 nolu hatlar)
performansint belirleyen farkl stabilite analiz yontemleri ~ toplamda 10 adet ileri generasyon arpa hatti kullanitmustir.
gelistirilmis ve bu veriler ile genotiplerin stabilite Dener?ede kullanilan genotipler Diyarbakir sartlarinda 6
durumlar1 hakkinda bilgi saglanabilmektedir. En aygin ?_’11 . gozlern" Pahgem ve verim denemeleri sonucunda
olarak kullanilan stabilite tahmin parametresi regresyon ~ umitvar ~gorilen hatlardan secilmis olup, ~durulmus
katsayist ve regresyondan sapma kareler ortalamasidir materyaldir.

Regresyon katsayisinin 1 ya da 1’den farksiz olmasi ile
birlikte regresyondan sapma kareler ortalamasi sifira yakin
olan ve verim ortalamasi genel ortalamadan yiiksek
genotipler stabil olarak kabul edilir. Belirtme katsayis1 da
(R?) igiincii bir stabilite istatistigi olarak kullanilmaktadir.

Denemeler, tesadiif bloklart deneme desenine goére 4
tekrarlamali olarak kurulmus ve metrekarede 450 adet
olacak sekilde deneme mibzeri ile ekim yapilmigtir. Parsel
biiyiikliigii 7.2 m?’dir (6 m uzunluk x 1.2 m genislikte).
. ; 8 . . Ekimle birlikte, bolgede yapilmis aragtirmalar (Kilig vd.,
Bellrvtme kat?aYISIIllI.l ,1 N yaklnhgl. o genqtlp n St,ab,ll 2009) ile belirlenen oranlarda 6’sar kg/da saf fosfor (P20s)
oldugunun gostergesidir. Bununla birlikte bir genotipin ve azot (N) uygulanms, kardeslenme déneminde de 6
pozitif regresyon sabitesine (a) sahip Ol.mz?ISI da istenir kg/da N ise st giibre ola;ak verilmistir. Hasat doneminde
(Eberhart & Russell,1966; Finlay & Wilkinson, 1963). parsellerin her iki tarafindan 0.5 m kenar tesiri alinmis ve

Tim kiiltir bitkilerinde oldugu gibi arpa tariminda da -0 [ ege deneme bigerdoveri ile 6 m? iizerinden
ekolojik kosullara ve yetistirme teknigine uygun genotip yapilmustir

sec¢imi, verimi belirleyen en 6nemli unsurlardan birisidir.
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yagisa dayali sartlarin  Arastirmada tane verimi, basakta tane sayisi, basakta tane
hakim oldugu yerler, ekolojik yonden oldukca farklilik  agirligs ve bazi stabilite parametreleri incelenmistir.
gostermektedir. Bu nedenle son yillarda gelistirilen

hatlarin  Giineydogu Anadolu Bélgesinde adaptasyon ~ Diyarbakir - ve  Adiyaman lokasyonlarindan  alinan

yeteneklerinin belirlenmesi Snemlidir. topraklarinin bazi kimyasal o6zellikleri Cizelge 1’de
verilmistir. Diyarbakir lokasyonu topraklarinin tuz, kireg,

Bu calismada, Giineydogu Anadolu Bdlgesinin biiyiik bir  potasyum, ¢inko ve mikro besin elementi (Cu, Fe ve Mn)
boliimiine hitap eden Diyarbakir ve Adiyaman igerikleri Adiyaman lokasyonuna goére daha yiiksek,
lokasyonlarinda, ileri kademe iki ve alt1 sirali arpa hatlarin ~ organik madde igerigi ise daha diisiik bulunmustur. Yine
tane verimi yoniinden farkli gevrelere uyum yetenekleri  arastirma yeri topraklarmm pH degeri ndtre yakindir.

Cizelge 1. Deneme yeri topraklarinin 6zellikleri*
Table 1. Soil characteristics of the research area
Kire¢  Organ.
P205 K20 Zn Cu Fe Mn
0,
Lokasyon  Tuz (%) PH - (CC0) MBd (egida) (ko/da) (ko/da) (mgkka) (mgk) (mglka)
Diyarbakir 0.109 7.43 29.6 1.13 4.72 144.7 0.506 1.92 3.47 42.62

Adiyaman 0.081 7.52 29.0 1.24 5.81 90.8 0.386 1.90 3.35 14.76
*: GAP Toprak-Su Kaynaklar1 ve Tarimsal Arastirma Enstitiisti Mudiirliigii. Sanlurfa

Diyarbakir ve  Adiyaman illerinde denemelerin  yillar ortalamasinin iizerinde yagis almistir (Diyarbakir
yiritlildiigi yillar (2013-2014, 2014-2015) ve uzun yillar  toplam yagis miktari: Uzun yillar, 478.4 mm, 2. y1l 582.6
(1980-2016) ortalamalarina ait yagis degerleri aylar ~mm; Adiyaman toplam yagis miktari: Uzun yillar, 697.7
itibariyle Cizelge 2 verilmistir (Anonim, 2017). mm, 2.yil 958.4 mm).

Denemenin yiiriitiildiigii yillarda, her iki lokasyonda da . e

genel olarak ikinci yil aylik yagis degerleri, ilk yildan daha ~ Lokasyonlara gore —caliymanmn ytritildigi — aylarin
yiiksek olmustur. Denemenin ilk yili (2013-2014) hem  maksimum (Diyarbakir: 1. yil 1.2-34.1 °C; 2. yil 7.6-
Diyarbakir (354.20 mm) hem de Adiyaman (474.9 mm) 341°C, Adiyaman: 1. y11 9.7-33.7 °C; 2. y1l 9.7- 33.6°C)
lokasyonlarinda toplam yagis miktar;, uzun yillar V€ minumum (Diyarbakir: 1. yil (-7.1) -17.6 °C; 2. yil (-
ortalamasinin altnda kalmistir. Bu nedenle her iki 2-3)- 16.5°C, Adryaman: 1. yil 1.5-20 °C; 2. yil 1.9-
lokasyonun da arpa yetistirilme sezonunun daha kurak 19.5°C) sicaklik degerleri uzun yillar (Mgk. Dl'yarbaklr:
gectigi soylenebilir. Ikinci yil ise her iki lokasyonda uzun ~ 11.3-404 °C, Adiyaman: 19.9-41.5 °C, Min. Diyarbakr:
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4.4-259 °C, Adiyaman: 9.8-28.8 °C) ortalamalarinin
altinda yer almigtir (Anonim, 2017).

Cizelge 2. Diyarbakir ve Adiyaman lokasyonlarinda deneme yillar1 ve uzun yillar ortalamasina (1980-2016) ait aylik

toplam yagis miktar1 (mm)

Table 2. Monthly total precipitation for research years and long-term (1980-2016) average in Diyarbakir and Adiyaman

locations (mm)

Aylar

Lokasyon il Eylil Ekim Kasim Aralkk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Toplam
L SN0 0 538 478 430 386 606 399 488 207 35420
-~
<
£ D 274 342 964 736 646 552 1270 486 482 T4 58260
2
A UYZH”' 56 370 555 699 637 682 668 596 420 101  478.40
_ NS 04 83 518 574 1342 229 983 607 202 207 47490
<
=] -
5 MW 244 1329 1340 878 1618 1692 1764 466 216 37  958.40
e}
< Uyzl‘lj” 53 469 781 1273 1331 1098 898 595 393 86  697.70

Denemeden elde edilen verilerin varyans analizi tesadiif
bloklar1 deneme desenine uygun olarak, JMP 7.0
(Copyright © 2007 SAS Institute Inc.) paket programi
kullanilarak yapilmis, ortalamalar asgari onemli fark
(AOF) testi ile karsilagtirimistir.

Genotiplerin istatistiki anlamda c¢evrelerdeki stabilite
durumlarini belirlemek i¢in Finlay & Wilkinson (1963),
Baker (1969), Wricke (1962), Francis & Kannenbert
(1978) gibi arastiricilar tarafindan gelistirilen stabilite
parametreleri kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Basakta tane sayisi

Bagakta tane sayisi birim alandan elde edilen tane verimini
etkileyen faktorlerden birisidir. Arastirmada 12 adet arpa
genotipinin bagakta tane sayisina ait ortalamalar Cizelge
3'de verilmistir. Arastirmada varyasyon kaynaklarndan

genotip, y1l ve lokasyon X genotip interaksiyonu istatistiki
olarak énemli bulunmustur.

Lokasyonlarin ortalamasina gore basakta tane sayisi
degerleri, Diyarbakir’da (439 adet) Adiyaman
lokasyonundan (42.9 adet) daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ancak bu farklillk 6nemli olmamigtir.
Aragtirmada her iki lokasyonda alt1 sirali arpa
genotiplerinde basakta tane sayisi daha fazla bulunmustur.
Diyarbakir lokasyonunda basakta tane sayist degerleri
30.0-62.3 adet, Adiyaman lokasyonunda 28.3-58.5 adet
arasinda degismistir. Diyarbakir lokasyonunda genotiplere
gore ortalama basakta tane sayisinda en yiiksek deger 11
nolu hatta (alt1 sirali), en disik deger ise 6 ve 7 nolu
hatlarda (iki siral) belirlenmistir. Adiyaman lokasyonunda
ise en yiiksek basakta tane sayist 12 nolu hattan (alt1 siral1),
en diisik deger ise 1 ve 8 hatlardan (iki siral) elde
edilmigtir.

Cizelge 3. Farkli lokasyonlarda ve yillarda yetistirilen arpa hat/cesitlerinin basakta tane sayisina (adet) iligkin ortalamalar

Table 3. Means of the number of grains per ear of barley lines/varieties grown in different locations and years

Genotip Diyarbakir Adiyaman

2013-14 2014-15 Ortalama 2013-14 2014-15 Ortalama
Sahin 91 28.5 33.6 31.0D! 23.1 335 28.3 E!
1 22.9 41.4 321D 244 42.1 33.3E
4 30.5 45.2 379C 28.8 42.9 35.8C-D
6 22.8 37.3 300D 25.7 35.6 306 E
7 23.8 36.2 300D 31.1 47.4 39.2C
8 25.9 39.9 329C-D 22.2 344 28.3E
Altikat 51.7 72.5 62.1 A 46.3 68.7 575A
2 46.1 56.5 51.3B 44.5 56.3 50.4B
3 48.2 62.5 55.3B 45.8 58.0 519B
9 42.3 59.1 50.7B 41.2 58.9 50.0B
11 53.7 71.0 62.3 A 43.2 58.9 51.0B
12 45.6 56.6 51.1B 50.6 66.5 585A
Ortalama 36.8 51.0 43.9 35.6 50.3 42.9

VK (%) :13.7; Y1l: 40.8129 **; Genotip: 62.7891 **; Lokasyon x genotip: 3.3215 **

** 05 1 seviyesinde istatistiksel olarak énemlidir. * Ayni siitunda aym harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Snemsizdir.
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Genotiplerin yillara gore ortalama bagakta tane sayisi
Diyarbakir lokasyonunda 1.y1l 36.8 adet, 2. y1l 51.0 adet;
Adiyaman lokasyonunda ise 1. y1l 35.6 adet; 2. yil 50.3
adet olarak belirlenmistir. Her iki lokasyonda 2. y1l diisen
yagls miktarinin fazla olmasi bagakta tane sayisini
arttirmistir (Cizelge 2).

Arastirmada kullanmilan iki sirali arpa genotiplerinde
basakta tane sayisi, Diyarbakir lokasyonunda 4 nolu hatta
(37.9 adet), Adiyaman’da 7 nolu hatta (39.2 adet) en
yiiksek degerler elde edilmis ve Sahin-91 ¢esidinden daha
fazla bulunmugstur. Alti sirali arpa genotiplerinde ise
basakta tane sayist Altikat kontrol ¢esidi ile Diyarbakir
lokasyonunda 11 nolu ve Adryaman lokasyonunda 12 nolu
hatla aralarinda oOnemli bir farklihk bulunmamistir.
Arastirma sonuglarina gore, basakta tane sayist yoniinden
iki ve alt1 sirali genotiplerde varyasyonun bulundugunu ve
alt1 siralilarda basakta tane sayisinin daha fazla oldugunu
ortaya konulmustur. Basaktaki tane sayisinin alti siralt
arpalarda daha yiiksek oldugu bir¢ok arastirict tarafindan
belirlenmistir (S6nmez vd., 1994; Coken & Akman, 2016).

Arastirmada bagsakta tane sayist yillara goére Onemli
farklilik gostermis ve ikinci yilda daha yiiksek bagakta tane
sayis1 degeri (50.7 adet) elde edilmistir (Cizelge 3). Her iki
lokasyonda 2014-15 gelisme déneminde kaydedilen yeterli
yagls miktar1 basakta tane sayisim  arttirdigi
gozlemlenmistir. Ozellikle Nisan ve May1s aylarinda hava
sicakliklarmin serin gegmesi ve yeterli yagisin alindigt
kosullarda basakta tane sayist ve tane iriligi artarken, bu
donemin kurak ve sicak gegmesi dollenmeyi olumsuz
etkilemekte ve bagsakta tane sayist azalmaktadir
(Giilmezoglu, 2003; Sentiirk & Akgiin, 2014). Yine kurak
kosullar, basaktaki basak¢ik ve basakeiktaki ¢igcek
sayisinin azalmasina ya da tozlanan gigeklerin 6liimiine
neden olabilmektedir (Dencic vd., 1995).

Calismada basakta tane sayisi yoniinden yil x genotip
etkilesimi istatistiki agidan O6nemli bulunmamis ve
ortalama degerler Cizelge 4’de verilmistir. Her iki yilda en
yikksek deger Altikat g¢esidinden elde edilmistir.
Bulgularimiz, basakta tane sayisi iizerine ¢evre sartlarinin
yanin da genetik yapmin da etkili oldugunu
gostermektedir. Genotiplerin genel ortalamasi
incelendiginde iki sirali hatlarda bagakta tane sayisi, Sahin

91 kontrol ¢esidinden daha fazla bulunmustur (Sekil 1).
Alt1 sirali genotiplerde ise Altikat ¢esidinde en yiiksek
deger elde edilmis ve 11 nolu hatla kontrol ¢esidi arasinda
onemli bir fark bulunmamigtir. Farkli aragtirmalarda
basakta tane sayisinin genotiplere gore onemli olglide
degistigi belirlenmistir. Nitekim ortalama basakta tane
sayisinin Erzurum kosullarinda 16 arpa gesidinde 15.4-
37.6 adet (Oztiirk vd., 2001) Samsun kosullarinda 19 iki
sirali arpa genotipininde 20.3- 27.9 adet (Mut vd., 2014),
Akdeniz kusaginda yetistirilen arpa gesitlerinde 20.17-
71.60 adet (Koca vd., 2015), Isparta kosullarinda 13 arpa
cesidinde 22.6 (Bolayir)-67.3 (Altikat) adet (Coken &
Akman, 2016), Bafra ovasinda 12 g¢esidin kullanildig:
calismada 23.54-28.22 adet (Sirat & Sezer, 2017), M2
generasyonunda 20.36-23.42 adet (Karakoca & Akgiin,
2020) arasinda degistigi belirlenmistir. Diger taraftan
Yiiksel vd., (2017) tarafindan yapilan ¢alismada basakta
tane sayist 19-22 adet arasinda degismis, yillara ve
genotiplere gore 6nemli bir farklilik belirlenmemistir.

Cizelge 4. Farkli arpa genotiplerinin bagakta tane sayisina
(adet) iligkin y1l x genotip interaksiyonuna ait ortalamalar
Table 4. Means of the year x genotype interaction of the
number of grains per ear of different barley genotypes

Cegsitler 2013-2014 2014-2015 Ortalama*
Sahin 91 25.8 335 29.6 G
1 23.6 41.8 32.7E-G
4 29.7 44.0 36.8E
6 24.2 36.4 30.3G
7 27.4 41.8 34.6 EF
8 24.0 37.2 30.6 FG
Altikat 49.0 70.6 59.8 A
2 45.3 56.4 50.8 CD
3 47.0 60.3 53.6 B-D
9 41.7 59.0 50.3D
11 48.4 64.9 56.7 AB
12 48.1 61.6 54.8 BC
Ortalama 36.2B 50.7 A

*: Ayni stitunda ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir

Aragtirmada kullanilan ileri generasyon arpa hatlarinda,
basakta tane sayisi alti siralilarda kontrol ¢esidi gegmedigi,
ancak 2 sirali arpa hatlarinda (Sekil 1) 6nemli seviyede
genetik ilerleme saglanabildigi belirlenmistir.
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Sekil 1. Basakta tane sayisina iliskin arpa hat/cesitlerinin ortalamalari
Figure 1. Means of grains per ear of barley line/varieties
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3.2. Basakta Tane Agirhgi

Arastirmada varyasyon kaynaklarindan yil, lokasyon, yil x
lokasyon, genotip ve lokasyon x genotip interaksiyonu
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Genel ortalama
olarak basakta tane agirliginda en yiiksek deger
Diyarbakir’da (1.49 g), Adiyaman’da (1.62 Q)
belirlenmistir. Diyarbakir lokasyonunda basakta tane
agirlign degerleri 0.96-2.06 g arasinda degismis ve en
yiiksek deger 11 nolu hattan (alt1 siral1), en diisiik deger ise
1 nolu hattan (iki siralt) elde edilmistir. Adiyaman
lokasyonunda ise basakta tane agirligi 1.24-2.17 g arasinda
degismistir. En ytliksek deger 12 nolu hattan (alt1 siral1), en
digiik deger ise Sahin-91 (iki sirali) cesidinden elde
edilmistir (Cizelge 5).

Diyarbakir lokasyonunda genotiplerin yillara gore
ortalama basakta tane agirligi degeri 1.y1l 1.44 g iken, 2.y1l

1.54 g; Adiyaman lokasyonunda ise 1. y1l 1.24 g, 2. y11 2.0
g olarak bulunmustur. Genotiplerin farkli lokasyonlarda ve
yillarda basakta tane agirligmin degismis olmasi, genetik
yap1 yaninda ¢evre faktorlerinin de etkili oldugunu
gostermektedir. Adiyaman lokasyonunda toplam yagis
miktarmin fazla olmasi basakta tane agirliginin artmasina
neden olmustur (Cizelge 2).

Diyarbakir lokasyonunda basakta tane agirligi agisindan
iki sirali olarak kullanilan genotiplerde, her iki yetistirme
sezonunda en yiiksek deger Sahin-91 kontrol ¢esidinden,
en diisiik deger 1 nolu hattan elde edilmistir. Alt1 sirali
genotiplerde her iki yilda en yiiksek deger 11 nolu hatta, en
diistik deger ise 9 nolu hatta belirlenmistir. Genel ortalama
olarak basakta tane agirliginda en yiiksek deger 11 nolu
hatta belirlenmis olsa da Altkat ¢esidi, 3, 11 ve 12 nolu
hatlar arasinda 6nemli bir farklilik belirlenmemistir.

Cizelge 5. Farkli lokasyonlarda ve yillarda yetistirilen arpa genotiplerinin basakta tane agirligina (g) iliskin ortalamalar
Table 5. Means of grain weight (g) per ear of barley genotypes grown in different locations and years

Genotip Diyarbakir Adiyaman
2013-14 2014-15 Ortalama 2013-14 2014-15 Ortalama

Sahin 91 1.38 1.52 1.45CD? 0.96 1.52 124 F
1 0.91 1.01 0.96 F 0.94 1.69 131 EF
4 1.16 1.26 1.21 DE 1.13 1.88 1.51CD
6 1.04 1.14 1.09 EF 1.07 1.82 1.45 DE
7 1.12 1.22 1.17 EF 1.06 1.81 1.43 DE
8 1.12 1.22 1.17 EF 0.89 1.64 1.27 EF
Altikat 1.85 197 191A 1.42 2.45 1.93B
2 1.55 1.65 1.60 BC 1.28 2.03 165C
3 1.79 1.89 1.84 AB 1.51 2.26 1.88B
9 1.43 1.53 1.48 CD 1.56 2.31 1.94B
11 2.01 211 2.06 A 1.31 2.06 1.69C
12 1.89 1.99 194 A 1.80 2.55 217 A
Ortalama 1.44 ¢! 1.54b 1.49B 1.24d 2.00a 1.62 A

VK (%) :15.5; Y1l: 38.4277**; Lokasyon: 14.3954**; Genotip: 28.215**; Y1l x Lokasyon; 87.772*%*; Lokasyon x

Genotip: 4.1188**

** 04 1 diizeyinde énemlidir. *Aym siitunda ve satirda aym harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar 5nemsizdir

Adiyaman lokasyonunda iki sirali olarak kullanilan
genotiplerde, her iki yetistirme sezonunda en yiiksek deger
4 nolu hattan, en disiik deger ise yillara gore degismis ve
8 nolu hat ile Sahin-91 kontrol ¢esidinden elde edilmistir.
Altt sirali genotiplerde ise her iki yetistirme sezonunda en
yiiksek deger 12 nolu hatta, en diisiik deger 2 nolu hatta
belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore bagakta tane
agirhigy iki ve alti siralilarda lokasyonlara gore farklilik
gostermigtir (Cizelge 5).

Calismada yi1l x genotip etkilesimine ait ortalama basakta
tane agirligi Cizelge 6°da verilmistir. Basakta tane agirligi
lizerine genotipin etkisi Onemli olmustur. Genel
ortalamaya gore en yiiksek deger 12 nolu hatta (2.06 g), en
diisiik deger ise (1.13 g) 1 nolu hatta (iki siral) tespit
edilmistir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarda benzer sonuglar
elde edilmistir. Sirat & Sezer (2013), Samsun ekolojik
kosullarinda iki ve alt1 siral1 arpa genotiplerinin verim ve
verim unsurlarimi belirlemek icin yaptiklar1 calismada,
basakta tane agirligi 0.64-1.97 g arasinda degistigini
bildirmistir.
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Cizelge 6. Farkli arpa genotiplerinin bagakta tane agirligina
(g) iliskin y1l x ¢esit interaksiyonuna ait ortalamalar

Table 6. Averages of year x variety interaction of grain
weight per ear (g) of different barley genotypes

Genotip 2013-2014  2014-2015 Ortalama
Sahin 91 1.17 1.52 1.34 E!
1 0.92 1.35 1.13F
4 1.15 1.57 136 E
6 1.06 1.48 1.27 EF
7 1.09 151 1.30 EF
8 1.00 1.43 1.22 EF
Altikat 1.64 2.21 1.92 AB
2 141 1.84 162D
3 1.65 2.07 1.86 BC
9 1.50 1.92 1.71CD
11 1.66 2.09 1.87BC
12 1.84 2.27 2.06 A
Ortalama 1.34 B! 1.80 A

1Aym siitunda ve satirda ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir.

Calismada bagakta tane agirhigr yillara gore oOnemli
farklilik gostermis ve 2. yilda daha yiiksek bagakta tane
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agirlig1 degeri (1.80 g) tespit edilmistir. Ozellikle 2014-15
yetistirme sezonunun tane dolum déneminde kaydedilen
yagisin fazla ve sicaklik ortalamalarinin diigiikk olmasi, bu
donemde havanin serin gegmesi, tane doldurma siiresinin
uzamasina ve basakta tane agirliginin artmasma neden
olmugtur. Benzer sekilde Sirat & Sezer (2017), Bafra

g) daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar ikinci
yilinda diisen yagis miktarinin fazla olmasi basakta tane
agirliginin artmasina neden oldugunu ileri siiriilmiiglerdir.

Arastirmada kullanilan arpa hatlarinda bagakta tane agirligi
kontrol ¢esitlere benzer olmus ve (Sekil 2) gelistirilen

ovasinda yetistirilen bazi iki sirali arpa gesitlerinde, haElarda 6nemli  seviyede  genetik ilerleme
basakta tane agirliginin 2. yilda (1.16 g) birinci yildan (1.07 ~ Saglanamamistir.
2
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Sekil 2. Basakta tane agirligina iligskin arpa hat/cesitlerinin ortalamalari
Figure 2. Average of barley line/varieties of grain weight per spike

Bu arastirmada basakta tane agirligi ¢evre faktorlerine,
genotipe ve yillara bagli olarak oOnemli degisiklik
gostermistir. Benzer sonuglar farkli arastiricilar tarafindan
da belirlenmistir. Nitekim ortalama basakta tane agirligi
Sirat & Sezer (2013), 0.64-1.97 g, Koca vd., (2015), 1.10-
3.68 g, Swat & Sezer (2017) 1.17-1.03 g, M2
generasyonunda 1.25-2.46 g (Karakoca & Akgiin, 2020)
arasinda degistigi belirlenmistir.

Diger taraftan Yiiksel vd., (2017) tarafindan yapilan
calismada, basakta tane agirligi yillara ve genotipe bagh
olarak dnemli degisik gostermemis ve 0.80 -0.91 g arasinda
degismistir. Nitekim ortalama bagakta tane sayisinin
Erzurum kosullarinda 16 arpa c¢esidinde 15.4-37.6 adet
(Oztiirk vd., 2001) Samsun kosullarinda 19 iki sirali arpa
genotipininde 20.3- 27.9 adet (Mut vd., 2014), Isparta
kosullarinda 13 arpa ¢esidinde 22.6 (Bolayir)-67.3
(Altikat) adet (Coken & Akman, 2016).

3.3. Tane Verimi

Farkli arpa genotiplerinin tane verimine ait ortalamalar
Cizelge 7'de verilmis, yil, lokasyon, genotip, y1l x genotip
interaksiyonu ve yil x lokasyon x genotip interaksiyonu
onemli bulunmustur. Aragtirmada Adiyaman
lokasyonunda tane verimi (598.3 kg/da) Diyarbakir
lokasyonundan (517.0 kg/da) daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 7). Yine yillarin ortalamasina gore
2014-2015 yilinda tane verimi degeri (723.8 kg/da), 2013-
2014 (391.5 kg/da) yilindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 8).

Adiyaman lokasyonunda iki yillik ortalama tane verimi
475.9 — 697.8 kg/da arasinda degisim goOstermistir.
Adiyaman lokasyonunda genotiplere gore ortalama tane
verimi en yiiksek Altikat (alt1 sirali), en diisiik Sahin-91
¢esidinden (iki sirali) elde edilmigtir. Diyarbakir
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lokasyonunda ise iki yillik ortalamalara gore tane verimi
354.8 (Sahin-91 ¢esidi)-618.8 kg/da (4 nolu hat) arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 7).

Diyarbakir lokasyonunda iki sirali olarak kullanilan
genotiplerde, en yiiksek tane verimi her iki yetistirme
sezonunda da 4 nolu hattan, en diisiik tane verimi ise Sahin-
91 kontrol ¢esidinde belirlenmistir. Altt sirali arpa
genotiplerinde, her iki yetistirme sezonunda en yiiksek tane
verimi Altikat kontrol ¢esidinden, en diisiik deger ise 2013-
14 ve 2014-15 yillarinda sirasiyla 9 nolu ve 2 nolu hattan
elde edilmistir.

Adiyaman lokasyonunda iki sirali olarak kullanilan
genotiplerde; 2013-14 yillarinda en yiiksek tane verimi 6
nolu hattan, 2014-15 yillarinda ise 1 nolu hattan elde
edilmistir. Her iki yetistirme sezonu igerisinde en diisiik
deger Sahin-91 kontrol ¢esidinden saglanmistir. Alti siralt
hatlarin ortalamalarini inceledigimizde 2013-14 ve 2014-
15 yillarinda en yiiksek deger sira ile 3 nolu hattan ve
Altikat kontrol ¢esidinden, en diisiikk deger ise 2013-14 ve
2014-15 yillarinda sirasiyla 11 nolu hattan ve 2 nolu hattan
elde edilmistir (Cizelge 7). Her iki lokasyonda en yiiksek
tane veriminin elde edildigi hatlar ile hem iki hem de alt1
siralilarla ayni istatistiksel gruba giren hatlar belirlenmistir.
iki sirali genotiplerde bagakta tane sayist daha diisiik
olmasina ragmen, tane verim degerleri alti siralilardan
daha yiiksek ya da farksiz bulunmustur. Bu durum hatlarin
kardeslenme yeteneginin, tane biiylikligiinin ve tane
agirliginin  daha fazla olmasi ile agiklanabilir. Yine
genotiplerin kurakliktan/yagistan etkilenme durumuna
gore tane verimleri degigmistir. Kalayci vd., (1991) arpada
tane verimini etkileyen faktorler arasinda vejetasyon
doneminde diisen yagis miktari, bu yagislarin yil i¢cindeki
dagilim1 ve sicaklik olarak bildirilmistir.
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Cizelge 7. Farkli lokasyonlarda ve yillarda yetistirilen genotiplerin tane verimine (kg/da) iliskin ortalama degerleri
Table 7. Mean values of grain yield (kg/da) of genotypes grown in different locations and years

Genotip Diyarbakir Adiyaman
2013-14 2014-15 Ortalama 2013-14 2014-15 Ortalama

Sahin 91 299.5 ef! 410.0 f 354.8 347.8 bc? 604.0 d* 475.9
1 367.5 be 764.3 ab 565.9 429.9 ac 865.8 ab 647.8
4 461.7 a 775.9 ab 618.8 473.2 a 819.6 ac 646.4
6 428.8 ab 739.9 a-c 584.3 514.7a 757.0 b-d 635.9
7 417.1a-c 682.0 be 549.6 429.5 a-c 829.9 ac 629.7
8 406.6 a-c 707.0 b-d 556.8 457.1a 758.2 b-d 607.6
Altikat 386.0 a-d 832.5a 609.2 422.0a-c 973.6a 697.8
2 346.7 c-f 568.8 e 457.7 4109 a-c 700.9 cd 555.9
3 315.0d-f 620.2 de 467.6 438.5 ab 739.6 b-d 589.1
9 2705f 629.5 ce 450.0 348.8 bc 783.1bc 566.0
11 317.0d-f 687.0 b-d 502.0 329.2¢ 716.4 b-d 522.8
12 368.9 b-e 605.7 de 487.3 410.0 ac 800.4 bc 605.2
ort. 365.4 668.6 517.0B 417.6 779.0 598.3 A

VK (%) :15.17; Y1l: 170.64**; Lokasyon: 44.325**; Genotip: 10.13**; Y1l x Genotip: 3.77**;

Y1l x Lokasyon x Genotip: 0.6512*

*9% 5 diizeyinde 6nemli, ** % 1 diizeyinde nemli; *Aym siitunda ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemsizdir.

Farkli yillarda ve cevrelerde tane verimi yoniinden
belirlenen farkliliklar, ¢evre kosullarindaki (yagts, nem,
sicaklik, toprak) kaynaklanmaktadir. Ozellikle 2014-15
yilinda gelisme doneminde kaydedilen yagisin fazla ve
sicaklik ortalamalarmin diisik olmasi, morfolojik ve
fizyolojik olarak bazi 6zelliklerin etkilemesine (bitki boyu,
basak verimi, hektolitre ve bin tane agirlig1 gibi) bagh
olarak tane veriminin artmasina katki saglamistir. Ayrica,
Diyarbakir lokasyonu ile Adiyaman lokasyonu arasinda
hem toprak hem de iklim o6zellikleri yoniinden de fark
bulunmaktadir. Genotiplerin farkli ¢evrelere tepkileri
benzer olmadigindan yil x lokasyon x genotip
interaksiyonu dnemli bulunmustur. Tane verimi, genotipik
bir oOzellik olsa da g¢evre faktorlerinden de
etkilenebilmektedir. Bu konuda benzer ekolojik kosullarda
yapilan bazi ¢aligmalarda, tane veriminin yila ve lokasyona
gore degisebildigi bildirilmistir (Kendal, 2013; Kilig,
2014).

2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme sezonunda yillara ait
tane verimi yoOniinden ortalama degerler Cizelge 8’de
verilmistir. Genel ortalamaya gore en yiiksek tane verimi,
Altikat gesidinde (653.5 kg/da), en diisiik deger ise (415.3
kg/da) Sahin-91¢esidinde (iki siral) tespit edilmistir. iki
sirali hatlarin ortalamasi kontrol ¢esidinden fazla, Altt
siralilarda ise kontrol ¢esidini gegen hat olmamistir (Sekil
3). Arastirmada 1, 4, 6 ve 7 nolu iki sirali genotiplerin
verimleri Altikat c¢esidinden istatistiksel olarak farkl
olmamuistir. Diger taraftan alt1 siral1 hatlarin tane veriminde
birbirine yakin degerler elde edilmistir. Ozellikle
Adiyaman lokasyonunda (2014-2015 yilinda) 9, 11 ve 12
nolu hatlarin tane verimi benzer bulunmustur. Benzer
sekilde tane verimi {izerine degisik ¢cevre kosullarinin etkili
oldugu farkli ¢aligmalarda belirlenmistir (Oztiirk vd.,
1997; Kendal & Dogan, 2015; Karahan & Akgiin, 2020).

Arastirmada kullanilan 2 sirali arpa hatlarinda 6nemli
seviyede genetik ilerleme saglanabilmistir (Sekil 3).
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Cizelge 8. Farkli arpa genotiplerinin tane verimine (kg/da)
iliskin y1l x ¢esit interaksiyonuna ait ortalamalar

Table 8. Means of grain yield (kg/da) year x variety
interaction of different barley genotypes

Genotip 2013-2014  2014-2015 Ortalama
Sahin 91 323.6 de* 507.0 e* 4153 F*
1 398.7 bc 815.0 ab 606.8 A-C
4 467.4 ab 797.8 ab 632.6 AB
6 471.8a 748.5 b-d 610.1 A-C
7 423.3 a-Cc 756.0 b-d 589.6 A-D
8 431.8a-c 732.6 b-d 582.2 B-D
Altikat 404.0 a-c 903.0a 653.5 A
2 378.8 c-e 634.8d 506.8 E
3 376.8 c-e 679.9 cd 528.3 DE
9 309.6 & 706.3 b-d 508.0 E
11 323.1de 701.7 b-d 5124 E
12 389.4 cd 703.0 b-d 546.2 CE
Ortalama 391.5B 723.8 A

* Ayni siitunda ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir.

Y1l x ¢gesit etkilesiminde, en yiiksek tane verimi birinci yil
6 nolu hattan (iki sirali), 2. yil 903 kg/da ile Altikat
cesidinden, en diisiik tane verimi ise her iki yilda Sahin-91
kontrol g¢esidinden (iki sirali) elde edilmistir. Calismada
diger ozelliklerde oldugu gibi, tane verimi de 2. yil daha
fazla (723.8 kg/da) olmustur. Diyarbakir ve Adiyaman
kuru kosullarinda 10 adet arpa hatti ile Sahin 91 (iki siralr)
ve Vamikhoca 98 (6 sirali) g¢esitleri kullanilarak yapilan
calismada tane veriminin genotipe ve lokasyonlara gore
degistigi (373.9-578.3 kg/da) belirlenmistir (Kendal vd.,
2010). Samsun ekolojik kosullarinda bazi1 iki ve altt siralt
arpa genotiplerinin kullanildig1 ¢alismada ise, tane
veriminin  188.84-620.28 kg/da arasinda degistigi
bildirilmigtir (Sirat & Sezer, 2013). Yine farkli arpa
genotiplerinde tane verimi kirag¢ kosullarda 158- 458 kg/da,
sulu kosullarda ise 2.82-6.34 kg/da arasinda degismistir
(Sonmez & Yiiksel, 2019).
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Sekil 3. Tane verimine iligkin arpa hat/gesitlerinin ortalamalari
Figure 3. Grain yield means of barley lines/varieties

Calismada materyal olarak kullanilan arpa gesitlerinin tane
verimi 6zelligi i¢in incelenen stabilite parametre degerleri
Cizelge 9’da verilmistir. Her bir genotipin ortalamasi ve
genel ortalama (557.73 kg/da) 't testi” ile
karsilastirildiginda, 1 (606.80 kg/da), 4 (632.69 kg/da), 6
(610.13 kg/da) 7 (589.69 kg/da) ve 9 (508.0 kg/da)
numarali genotiplerin tane verimi ortalamasi 6nemli
seviyede genel ortalamadan farkli oldugu bulunmustur.
Arastirmada 1, 4, Altikat, 6, 7 ve 8 nolu genotipler tane
verimi ortalamalari, genel ortalamadan yiiksek; 2, 3, 9,
Sahin 91, 11 ve 12 nolu genotipler ise tane verimleri, genel
ortalamadan diisiik genotipler olmustur. Regresyon

katsayis1 (b) bakimindan; genotiplere ait regresyon
katsayis1 0.618-1.481 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek regresyon katsayist Altikat (b=1.481) genotipte, en
diisiik deger ise Sahin 91 (b=0.618) genotipte saptanmistir.
Genotiplere ait regresyon katsayilar1 ile regresyon
ortalama katsayisi (b=1) karsilagtirildiginda, Altikat, Sahin
91, 1, 2, 6 ve 9 nolu genotiplerin regresyon katsayilari
onemli seviyede ortalama regresyon katsayisindan (b=1)
istatistiki olarak farkli, 3, 4, 7, 8, 11 ve 12 nolu genotipler
ise istatistiki olarak regresyon ortalama katsayisindan
(b=1) farksiz genotipler yani stabil genotip olarak tespit
edilmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Farkli gevrelerde arpa genotiplerinin tane verimine iliskin stabilite parametreleri
Table 9. Stability parameters of grain yield of barley genotypes in different environments

Genotipler X ortalama SH bi S%d VK (%) ‘a R?
Sahin 91 415.31 0.3 0.618** 4278.01** 321 70.42 0.84
1 606.80** 4.9 1.235* 321.50 40.4 -81.84 1.00
4 632.69** 1.6 0.954 1410.19 30.2 100.48 0.97
6 610.13** 9.6 0.807* 1818.27 26.8 160.01 0.95
7 589.69* 4.3 1.010 737.57 34.1 26.42 0.99
8 582.21 29 0.883 567.39 30.2 89.82 0.99
Altikat 653.53 9.0 1.481** 574.99 45.0 -172.34 1.00
2 506.88 3.0 0.798* 659.15 314 61.82 0.98
3 528.34 7.3 0.938 1492.18 35.6 5.32 0.97
9 508.00* 6.7 1.208* 173.38 47.1 -165.39 1.00
11 512.46 6.3 1.084 2720.36* 42.7 -91.99 0.96
12 546.21 5.7 0.984 1963.07 36.3 -2.73 0.97
Ortalama 557.73+£38.14 1+0.13 35.99 0.97
Genotiplerin ~ adaptasyon  durumlart  ve  genotip ¢evre kosullarinda iyi uyum (IV nolu bolge: bi<l ve

ortalamalarinin ¢evre ortalamalarma gore tepkilerinin
ortalama regresyon dogrusuna gore durumlari, Sekil 4’de
verilmistir. Tane verimine ait regresyon katsayist (bi) ve
¢evre indeksleri (Xi) incelendiginde; Sahin- 91 ve 2 nolu
genotipler, kétii ¢evre kosullarinda kétii uyum (1 nolu
bolge: bi<l ve Xi<Xort); 9 nolu genotip iyi ¢evre
kosullarinda kétii uyum (11 nolu bolge: bi>1 ve Xi<Xort);
Altikat ve 1 nolu genotip iyi ¢evre kosullarinda iyi uyum
(IIT nolu bolge: bi>1 ve Xi>Xort); 6 nolu genotip kdtii
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Xi>Xort); 11 nolu genotip tiim ¢evre kosullarinda kitii
uyum (V nolu bdlge: bi=1 ve Xi<Xort); 4 nolu genotip tiim
cevre kosullarinda iyi uyum (VI nolu bolge: bi=1 ve
Xi>Xort); 3, 7, 8 ve 12 nolu genotipler ise tiim ¢evre
kosullarinda orta uyum (V11 nolu bolge: bi=1 ve Xi=Xort)
gosterdigi saptanmistir (Sekil 4). Bu durum, 1 ve 6 nolu
genotipler ortalamadan ¢ok daha yiiksek tane verimi elde
edilmesine ragmen, ¢evresel degisikliklere kars1 duyarli
oldugunu géstermektedir.
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Sekil 4. Tane verimi i¢in ortalama ve regresyon katsayisina gore arpa genotiplerinin uyum yetenekleri
Figure 4. Adaptability of barley genotypes according to mean and regression coefficient for grain yield

Regresyondan ayrilis kareler ortalamasi (S2d) degerinin
sifira yaklastikca, genotipin ayni 6zelligi tekrar gdsterme
olasiligimin o kadar yiikseldigini ve genotipin kararliligini
ifade etmektedir (Finlay & Wilkinson, 1963; Eberhart &
Russell, 1966). Sahin 91 ve 11 nolu genotiplerin
regresyondan sapma kareler ortalamalar1 (S2d) degerleri
sifirdan (S2d [10) farkli oldugu, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9 ve
12 nolu genotiplerinin regresyondan sapma Kareler
ortalamasi (S2d) degerleri, sifirdan (S2d=0) farksiz oldugu
saptanmustir (Cizelge 9). Bu durum, Sahin 91 ve 11 nolu
genotipleri hari¢ diger tiim genotiplerin regresyondan
sapma kareler ortalamasi bakimindan stabil oldugunu
gostermektedir. Regresyon dogrularinin  baslangig
noktalarini ifade eden regresyon denklemi sabit katsayist
(a) bakimindan genotipler 6nemli farkliliklar géstermistir.
Regresyon denklemi sabit katsayisi (a) gore Altikat,, 9, 11,
1 ve 12 nolu genotipler negatif (-) deger elde edilirken,
Sahin 91, 2, 3, 4, 6, 7 ve 8 nolu genotipler ise pozitif
degerler elde edilmistir (Cizelge 9). Bu durum, Sahin 91,
2,3,4,6,7 ve 8 nolu genotiplerin, kotii ¢gevre kosullarinda
yiiksek/iyi performans gosterdigini isaret etmektedir
(Finlay & Wilkinson, 1963).

Genotiplerin gevreler {izerine olan varyasyonun katsayisi
(VK) disik olmasi, genotipin stabil oldugunu
gostermektedir. Varyasyon katsayisi (VK) degeri
bakimindan genotiplerde saptanan degerler %26.8 ile
%47.10 arasinda degisim gostermekte iken, ortalama VK
degerinin, ise %35.99 oldugu goriilmektedir. Altikat, 1, 9,
11 ve 12 nolu genotiplere ait VK degerlerin, ortalama VK
degerinden (%35.99) yiiksek, Sahin 91, 2, 3, 4, 6, 7 ve 8
nolu genotiplerde ise ortalama VK degerinden diigiik
bulunmustur (Cizelge 9). Bu durum, CV parametresi
yoniinden Sahin 91, 2, 3, 4, 6, 7 ve 8 nolu genotiplerin,
diger genotiplere nazaran daha stabil genotipler oldugunu
gostermektedir.

Genotiplerin ¢evre degisimlerinin incelenen &zellige
yansitma oranini belirtisi olan determinasyon katsayisi
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(R?) degerinin, yiiksek olmasi istenilir (Pinthus, 1973).
Arpa genotiplerinin tane verimi determinasyon katsayisi
(R?) degerleri 0.84-1.00 arasinda degisim gdstermistir.
Aragtirmada 1, 2, 3, 4, Altkat, 7, 8, 9 ve 12 nolu
genotiplerin R? degerlerinin, ortalama R? degerine (0.97),
esit veya biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu durum, 1, 2, 3,
4, Altikat, 7, 8, 9 ve 12 nolu genotiplerin, diger genotiplere
nispeten daha stabil genotip oldugunu ortaya koymaktadir

(Cizelge ).

Bir stabilite parametresi yoniinden stabil genotip olarak
belirlenen genotip, bagka bir stabilite parametresine gore
stabil genotip olarak saptanmayabilir. Bu arastirmada elde
edilen sonuglar, farkli arastirmacilarin sonuglart ile
benzerlik gostermektedir (Dogan & Aygigegi, 2001;
Akgura vd. 2005; Kendal vd. 2009; Akgiin & Altindal,
2011).

4. Sonug

Gilineydogu Anadolu bdlgesinde yiiriitillen bu caligmada,
en yliksek tane verimi Altikat arpa ¢esidinde ve 1, 4, 6 ve
7 nolu iki sirali arpa hatlarinda belirlenmistir. Toplam dort
cevreden elde edilen tane verimi ile yapilan stabilite
analizinde, 4 nolu genotipin tiim c¢evre kosullarina iyi
uyum, 3, 7, 8 ve 12 nolu genotiplerin ise tim c¢evre
kosullarina orta uyum ve Altikat ve 1 nolu genotipler ise
iyi ¢cevre kosullarinda iyi uyum sagladiklar1 belirlenmistir.

5. Tesekkiir

3886-D2-14 No'lu Proje ile tezimi maddi olarak
destekleyen Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Yonetim Birimine tesekkiir ederim.
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tiiretilmistir.



Karahan ve Aygiin / Tiirk Bilim ve Mithendislik Dergisi, 3(2): 77-86, 2021

Cikar Catismast Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigin1 beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki
saglamis olduklarini beyan ederler.
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OZET

Tiirkiye’de modern hayvancigin gelistigi illerden biri olan Burdur’da, iyi bir hayvan yemi olan
tane musir lizerine daha dnce bilimsel bir ¢aligma yapilmamustir. Arastirma; on adet tane tip at
disi hibrit misir ¢esidinin Burdur kosullarinda ana tirtin olarak tane verimi ve verimle iliskili
karakterleri arastirmak amactyla 2019 ve 2020 iiretim sezonunda yiiriitiilmiistiir. Deneme
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Her iki yilda da
incelenen Ozelikler bakimindan gesitler arasindaki farklar istatistiksel (P<0.05 ve P<0.01)
olarak 6nemli olmus, en yiiksek ve en diisiik degerler gesitlere ve yillara gore degismistir. Misir
¢esitlerinin tane verimleri birinci y1l 862.4-1180.3 kg/da, ikinci y1l 846.3-1203.3 kg/da arasinda
degismistir. Her iki y1lda da en yiiksek tane verimi Gladius ve RX9292 cesitlerinde ve en diisitk
Lila ve OSSK596 ¢esitlerinde belirlenmistir. Sonug olarak, Burdur ekolojik kosullarinda tane
tip at disi musir olarak daha yiiksek tane veriminden dolay1r Gladius ve RX9292 ¢esitleri
onerilmektedir.

Evaluating of the Grain Corn Cultivars Performances Suitable for Burdur Conditions
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ABSTRACT

Burdur region of Turkey is one of the provinces developed modern animal husbandry, there
isn’t scientific a research has been conducted on grain corn which is a good animal feed. The
research aimed to investigate grain yield and yield component traits of ten grain type hybrid
dent corn cultivars as main crop at Burdur conditions in the 2019 and 2020 cropping seasons.
The experiment was set up according to the Randomized Complete-Block Design with three
replicates. In the study, there were significant differences among the cultivars in terms of the
studied characteristics in both years. The highest and the lowest yield values varied depending
on cultivars and years. The grain yield of the cultivars varied between 8624-11803 kg/ha in the
first year and 8463-12033 kg/ha in the second year. The highest grain yield was determined in
Gladius and RX9292 cultivars, while the lowest values were identified in Lila and OSSK596
cultivars in both years. As a result of two consecutive years, two corn cultivars, Gladius and
RX9292, are recommended for higher grain production in the Burdur ecological conditions.

1. Giris

degistirerek birim alandan daha yiiksek verim elde
edilebilir (Giir & Kara, 2019). Yiiriitiilen aragtirmalarda at

Musir bitkisi insan gidasi ve endiistri hammaddesi olarak
cerezlik, yag, tatlandirici, biyoyakit-biyoetanol ve kagit
yapimi vb., hayvan yemi olarak tane, sap ve yapraklar
kullanilmaktadir (Ozcan, 2009). Misir Tiirkiye’de 600 bin
hektar olan ekim alani, 6.5 milyon ton iiretim ve 939.2
kg/da ortalama verime sahiptir (TUIK, 2021). Burdur ilinin
toplam 717.500 hektarlik yiizol¢iimiiniin 209.828 ha’lik
alan1 tarim arazisi olup, bunun %44.6’s1 sulanmaktadir
(Anonim, 2020). Son yillarda Burdur’da kaliteli hayvan
varliginin wrk temelinde ve yerel irklarin yerini kiiltiir
irklarinin almasi, kaba yem ihtiyacinin ¢ok daha hizli bir
sekilde atmasina neden olmaktadir (Anonim, 2020).
Kaliteli kaba yem ihtiyact yiiksek yesil aksam ve tane
verimine sahip olan musir bitkisinin yetistirilmesi ile
karsilanabilir. Bu durum son yillarda misir tarimina ilginin
artmasina neden olmustur. Tirkiye’'nin hemen her
bolgesinde musir yetistiriciligi  yapilmaktadir, ancak
degisik ekolojilerde yiiksek verim verebilen misir
¢esitlerinin belirlenmesi, diisiik verimli eski g¢esitlerle yer

disi misirin tane verimi 552.1-1429.6 kg/da (Kdkten &
Akgura, 2017), 1232.6-1518.1 kg/da (Kiling vd., 2018) ve
698.2-1113.3 kg/da (Giir & Kara, 2019) arasinda degistigi
bildirilmistir. Bir¢ok iiretici yorede adaptasyon giicii belli
olmayan tohumluk firmalar1 tarafinin  Onerdikleri
adaptasyon kabiliyetleri belirlenmemis musir ¢esitlerini
yetistirmekte ve bazi durumlarda birim alandan daha az
iirtin alarak verim kaybina ugramaktadirlar. Bu ¢alisma,
Burdur il merkezi kosullarinda ana iirlin olarak bazi tane
tip hibrit at digi misir ¢esitlerinin verim performanslarini
ve kogan o6zelliklerini arastirmak amaciyla yiiriitilmiistiir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirma, Burdur il merkezi ekolojik kosullarina uygun
at disi tane musir g¢esitlerini belirlemek amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Calismada farkli olum gruplarina ait 10
adet tane tip hibrit at disi musir ¢esidi (Cizelge 1)
kullanilmugtir.

© Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii
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Misir bitkisinin vejetasyon déneminde (2019 ve 2020
yillar1 Mayis-Eylill aylar1) toplam yagis miktar1 159.3-

Cizelge 1. Misir gesitleri ve olum gruplari
Table 1. Maize cultivars and maturity periods

202.6 mm olup uzun yil ortalama verilerinden yiiksek  Cesitler FAO olum grubu Tane tipi
bulunmustur. Ortalama sicaklik 21.1-21.2 °C ve nispi nem 71 MAY 99 650 Tanelik-Silajlik
orani %35.8-38.8 olmustur (Cizelge 2). 72 MAY 80 700 Tanelik
Deneme alan1 disiik verimli sayilabilecek toprak 2?;3?352 ;88 $22§::t_232ﬁ$
ozelliklerini igermektedir. Her iki yilda da ekimden &nce P1570 700 Tanelik
yapilan toprak analizlerinde (0-90 cm), toprak tekstiirii killi Kontigos 600 Tanelik
tinli, alkali (%8.02-8.09), kire¢ orani yiiksek (%35.41- Kalumet 700 Tanelik-Silajlik
3 1:55) ve organik maddece diisiik (1.03-1.23) oldugu tespit 1 capane 700 Tanelik
edilmistir. Lila 650 Tanelik-Silajlik
Deneme, tesadif bloklari deneme desenine gore iig OSSK596 590 Tanelik
tekerriirlii olarak planlanmis, parsel sira uzunlugu 5 m ve 4
sira olarak 07 Mayis 2019 ve 10 Mayis 2020 tarihlerinde
kurulmustur.
Cizelge 2. Deneme alanlarina ait iklim verileri*
Table 2. Climatic data belong to experiment areas
_— .o Aylar
Iklim faktorleri Yillar Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil EKim Toplam / Ortalama
2019 25.2 81.3 9.2 0.8 172 256 159.3
Yagis (mm) 2020 102.2 36.2 4.0 22 58 324 202.6
Uzun yillar  44.1 28.8 13.8 9.63 150 174 128.7
2019 17.9 215 24.2 25.3 208 164 21.1
Ortalama sicaklik (°C) 2020 16.7 204 26.9 254 234 144 21.2
Uzun yillar  16.3 21.05 24.7 24.5 20.2 132 20.0
2019 39.7 45.9 34.1 31.9 380 25.1 35.8
Nispi nem (%) 2020 43.8 41.6 30.6 324 36.2 48.4 38.8
Uzun yillar  55.0 48.6 41 4174 464 471 46.6

* Burdur Meteoroloji Istasyonu Iklim Verileri

Onceki y1l bugday ekili alan pullukla siiriilerek denemenin
kuruldugu Mayi1s ayina kadar bos birakilmig, ekimden dnce
ikileme ve rotovator ile toprak ekime hazir hale
getirilmistir. Tohumlar 70 cmx20 cm araliginda 5-6 cm
derinlige iki adet tohum ekilmis ve ¢ikistan sonra tekleme
yapilmistir. Ekimden sonra parsellere damla sulama
borulart ddsenerek tohumlar ¢ikis yapincaya kadar ve
gelismenin sonraki donemlerinde toprak nem diizeyi
kontrol edilerek bitki suya ihtiyag duydugu zamanlarda
damlama sulama yontemi ile sulanmigtir.

Toprak analiz sonuglara gore saf olarak 20 kg/da azot
amonyum siilfat formunda ve 8 kg/da fosfor (P.Os)
uygulanmistir (Ozkan & Ulger, 2011). Ekimle birlikte
taban giibresi olarak azotun yarist fosforun tamami
verilmig, kalan yaris1 bogaz doldurmadan sonra bitki diz
boyu (35-40 cm) doneminde st gilibre olarak
uygulanmistir.

Hasat islemi ¢esitlerin olgunlasama zamanlarina gore 15-
25 Ekim 2019 ve 18-29 Ekim 2020 tarihlerinde tam olum
doneminde yapilmistir. Bu amagla, tane neminin %15
oldugu zaman dikkate alinarak kenarlardaki iki sira ile
parsel baslarindan 50 cm’lik kisimlar, kenar tesirleri
atilarak atilmis ve kalan bitkilerin kocanlar1 elle
koparilarak 1 hafta kurutulmus ve tane nemi %12-13’¢
kadar indirilmis ve taneler ayrilmistir.

Verim ve verimi etkileyen bilesenler her gesitte ve ii¢
tekerriirli olarak yapilmistir. Bunun i¢in 15 misir koganin
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boyu, ¢api, agirhigi koganda tane sayisi, 1000 tohum
agirligi ve hektolitre agirliklart bilimsel Olgiitlere gore
yapilmigtir. Verilerin varyans analizleri SAS istatistik

paket programindan faydalanilarak  yapilmis ve
ortalamalarin O6nem diizeyleri Duncan testine gore
kargilagtirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Misir gesitlerinin tane verimi ve incelenen Ozellikleri
bakimindan basak boyu disinda yillar arasindaki farklar
istatistiksel olarak (P<0.01) 6nemli bulunmus ve ikinci
yilin ortalama degerleri daha yiiksek olmustur (Cizelge 3,
4). Bu farklilik ikinci y1l deneme alani toprak veya iklim
ozelliklerinin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

Tane verimi, bin tane agirligi, hektolitre agirligi ve
incelenen kogan oOzellikleri bakimindan misir ¢esitleri
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar (P<0.01)
ortaya ¢ikmis, en yiiksek ve en diisiik degerler cesitler ve
yillara gore degismistir. Arastirmada 2019 ve 2020 yillar
birlikte degerlendirildiginde, musir c¢esitlerinin, kogan
boylar1 16.1-21.3 cm ve 16.3-21.0 cm, kogan gaplar1 43.5-
51.6 mm ve 45.6-53.6 mm, koganda tane sayilar1 545.6-
672.2 adet/kocan ve 541.3-704.6 adet/kocan, tek kogan
agirhiklart 183.2-277.6 g ve 215.3-329.7 g, bin tane
agirliklant 223.6-370.3 g ve 298.1-417.0 g, hektolitre
agirliklart 66.1-76.0 kg/100 L ve 68.6-75.2 kg/100 L ve
tane verimleri 862.4-1180.3 kg/da ve 846.3-1203.3 kg/da
arasinda degismistir (Cizelge 3,4). Arastirmada, en yliksek
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tane verimleri Gladius ve RX9292 ¢esitlerinden, en diisiik
ise Lila ve OSSK596 ¢esitlerinden elde edilmistir. Tane
verimi yiiksek olan gesitlerin kogan 6zellikleri (koganda
tane sayisi disinda), bin tane ve hektolitre agirliklarinin
yiiksek oldugu soylenebilir. Tane verimi diisiikk olan
gesitlerin (Lila ve OSSK596) ozellikle koganda tane
sayilarinin en yiiksek oldugu ve buna bagli olarak bin tane
ve hektolitre agirliklarinin en diigiik degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Misirda kocan oOzellikleri tane verimini
onemli Olciide etkilemektedir, fakat koganin yapisindan
dolay1 u¢ ve taban kisimlarinda bulunan taneler orta
kisimdaki tanelere gore daha kiigiik olmaktadir, bu nedenle
ozellikle bin tane ve hektolitre agirliklar1 6lgiiliirken, bu
kiiciik tanelerin orani degismektedir. Bu durum verim
komponentleri ile tane verimi arasindaki iligkilerin
farklilik gostermesine neden olmaktadir. Lila ve OSSK596
gesitleri ile P1570 ¢esidinin birinci yili hari¢ diger at disi
musir ¢esitleri Burdur kosullarinda 1000 kg/da’in {izerinde
tane verimleri ile Tirkiye ortalamasinin (939.2 kg/da)
iizerinde oldugu tespit edilmistir (TUIK, 2021). Misirda
yiksek verim kapasitesine sahip hibrit tohumlarin

kullanim1 ve yazlik olarak uygun iklim kosullarinda
(ozellikle sicaklik) yetistirilmesinden dolay: Tiirkiye nin
birgok bolgesinde yiiksek verim alinabilmektedir.
Tiirkiye’de 6nemli misir yetistiriciligi yapilan bolgelerde
yiiriitiilen ¢aligmalarda at disi misirin tane verimi Harran
ovasi kosullarinda 811.0-1636.0 kg/da (Oktem & Oktem,
2009), Antalya ve Samsun kosullarinda sirasiyla, 541.0-
978.0 kg/da ve 423.0-608.0 kg/da (Pamuk¢u vd., 2011),
Cukurova kosullarinda 848.1-1182.4 kg/da (Oktem &
Toprak, 2013), Samsun kosullarinda 923.2-1199.1 kg/da
(Ozata & Kapar, 2013) ve Amik ovasi kosullarinda 891.1-
1312.0 kg/da (Konuskan vd., 2015) arasinda degistigini
bildirilmigtir. Burdur kosullarinda at disi musir
gesitlerinden birim alandan elde edilen tane verimi,
Tiirkiye’nin 6nemli musir iiretim bolgelerindeki verim
diizeyi araliginda oldugu sdylenebilir. Tane verimindeki
farkliliklar basta gesit Ozelligi olmak iizere ekolojik
faktorler ve agronomik islemlerden kaynaklanabilir (Oz
vd., 2008; Pamukcu vd., 2011; Sakin vd., 2016; Oztiirk &
Biiyiikgoz, 2021).

Cizelge 3. At disi misir ¢esitlerinin bazi kogan 6zelliklerine ait ortalamalar
Table 3. Means belong to some ear characteristics of dent corm cultivars

Cesitler Kocan boyu (cm) Kocan cap1 (mm) Kocanda tane sayisi (adet/kocan) Tek kocan agirhgi (g)
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
71MAY 99 186bc 21.0a 48.0cd 50.6bc 584.1 f 566.7 cd 248.0 bc  267.0 bcd
72MAY 80 195b 19.6ab 443fg 47.0de 595.6 ef 592.0c 277.6de  272.7bc
RX9292 21.3a 193bc 47.3de 50.1bc 626.3 dc 580.2 c 258.3 ab 329.7a
Gladius 18.0cde 15.6¢€ 51.6 a 53.6 a 644.1 bc 541.3d 271.6a  309.6ab
P1570 17.0def 16.3e 46.3de 49.3cd 586.7 f 694.3 ab 198.0f  240.3 cde
Kontigos 16.6ef 17.6d 49.6bc 50.6 bc 5456 g 580.7 ¢ 214.7e  260.7 b-e
Kalumet 173cf 17.7d 506ab 52.3ab 603.3 def 689.0 ab 240.3dc  276.6 bc
Kebeos 18.1cde 18.2cd 49.6bc 50.3Dbc 672.2a 704.6 a 232.1d  255.7 cde
Lila 16.1f 16.6de 45.7ef 49.0cd 653.0 ab 682.0 ab 183.2¢g 215.3¢e
OSSK596 18.4bcd 193bc  435¢g 45.6 e 618.7 de 670.3b 197.2fg  222.3de
Yillar 18.1% 184 477B** 499A 613.0B** 630.1 A 227.1B**  2649A
F degeri 16.59** 26.38** 34.79** 15.13** 40.88** 70.28** 62.58** 8.56 **
VK (%) 3.63 3.20 2.66 2.08 2.92 3.07 2.77 7.95

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: Onemli degil

Cizelge 4. At disi misir ¢esitlerinin bin tane ve hektolitre agirliklari ile tane verimi ortalamalari
Table 4. Means of thousand grain, hectoliter weigh and grain yield of dent corm cultivars

1000 tane agirhig (g)

Hektolitre agirhg: (kg/100 L)

Tane verimi (kg/da)

Cesitler

2019 2020 2019 2020 2019 2020
71 MAY 99 344.6¢ 379.6abc 73.6 ab 74.6 ab 1058.1 b 1055.0 ¢
72 MAY 80 343.7¢c 393.0ab 69.3 cd 72.6 bc 1001.3 bc 1044.6 cd
RX9292 370.3a 417.0a 76.0 a 75.0 a 1144.7 a 1099.7 b
Gladius 357.2b 413.6 ab 74.0 ab 75.2 a 1180.3 a 1203.3 a
P1570 316.7¢ 340.1 cde 72.1 bed 72.7 bc 887.3 de 1015.3 cd
Kontigos 357.3b 400.3 ab 69.2 de 70.2 de 947.4 cd 1024.1 cd
Kalumet 331.4d 370.7 bed 71.0 bed 72.0 cd 1037.0b 1058.6 bc
Kebeos 324.0 de 331.0de 72.3 bed 72.3¢c 1017.4 bc 1005.4d
Lila 22364 312.3¢ 70.4 cd 69.0 e 862.4¢ 846.3¢
OSSK596 284.7 f 298.1¢ 66.1e 68.6 e 887.6 de 8725¢e
Yillar 329.7 B** 365.6 A 71.3 B** 72.2 A 1000.9B** 10215 A
F degeri 124.48** 14.83** 14.85** 17.45** 40.44** 88.39**
VK (%) 3.55 5.24 3.82 2.35 6.93 8.97

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli
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4. Sonug¢

Burdur ekolojik kosullarinda, bazi at disi misir ¢esitlerinin
tane verimleri, bin tane agirliklari, hektolitre agirliklart ve
kogan  oOzellikleri  arasinda  6nemli  farkliliklar
belirlenmigtir. Cesitlerin tane verimleri 846.3 kg/da ile
1203.3 kg/da arasinda degismistir. Arastirmada, Lila ve
OSSK596 ¢esitlerinin her iki yi1lda, P1570 ¢esidinin birinci
yili hari¢ tane verimleri Tirkiye ortalamasinin altinda
olmustur. Bu ¢esitler digindaki digerlerinin tane verimi
Tiirkiye ortalamasinin {istiinde tespit edilmistir. Tki yillik
sonuglara gore, Burdur ckolojik kosullarinda Lila ve
OSSK596 disinda tiim ¢esitlerin yetistirilebilecegi, ancak
en yiiksek tane verimlerine sahip Gladius ve RX9292
cesitlerinin onerilebilir oldugu sonucuna varilmistir.

5. Tesekkiir

Calismada kullanilan  gesitlerin  temin  edildikleri
firmalardan arastirmanin amaci belirtilerek  yapilan
yazismalar sonucu izin ahnmustir. Yazarlarin g¢alisilan
cesitlerin temin edildikleri firmalar ile "Istihdam, ortaklik,
danigmanliklar, hisse senedi sahipligi, hizmet karsiligi
Odenen Ttcretler, ticretli bilirkisilik, akrabalik veya yakin
kisisel iligskiler" ve benzeri herhangi bir ¢ikar iliskisi
yoktur. Arastirmada ticari misir ¢esitlerini kullanim izni
veren tohumluk firmalarina tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki
saglamis olduklarini beyan ederler.
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OZET

Bu galismada, Afyonkarahisar ili; Sandikli ve Suhut ilgelerinde patates iiretiminin yogun olarak
yapildig1 yerlerde patates tireten isletmelerin sosyo-demografik yapist ve pazarlama sorunlari
ortaya konularak, bu sorunlara yonelik oneriler tizerinde durulmustur. Calismadaki isletmeler
tabakal1 tesadiifi 6rnekleme yontemine gore belirlenmistir. Ana materyale ait veriler 2019
tretim doneminde patates liretimi yapan 79 adet isletmeden yiiz yiize anket yontemi ile elde
edilmistir. Arastirma bulgularina gore; ortalama igletme genisligi 34.67 dekar, ireticilerin
ortalama yas1 47.65 yil, ortalama egitim seviyeleri 8.27 y1l, ¢ift¢ilik deneyim siireleri 25.78 yil,
patates Uretim deneyim siireleri 19.14 yil ve isletmelerin ortalama hane genisligi 5.07 kisi
oldugu belirlenmistir. Isletmelerin %83.54’iiniin patates pazarlamasinda sorun yasadigi ve bu
sorunlarin temel nedeninin karsiliksiz ¢ekler ve paralarinin 6denmemesi (%68.18) oldugu
belirlenmistir. Patates iireticilerinin egitim seviyelerinin ve patates tiretim deneyim siirelerinin
yiiksek olmasi sebebiyle iireticilere iiretim ve pazarlama konusunda egitimler verilmesi
durumunda, tretimden satisa kadar gegen her asamada daha verimli bir patates iiretimi
gergeklesebilecektir. Ayrica, devlet kurum ve kuruslarmin uygun zamanlarda patates alimi
yapmasi, bolge halki i¢in onemli bir gegim kaynag {iriinii olan patatesin pazarlama esnasinda
ortaya ¢ikabilecek sorunlar azaltacag: diisiiniilmektedir.

Socio-Demographic Characteristics and Marketing Problems of Potato Producers in

Afyonkarahisar Province
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ABSTRACT

In this study, it was emphasized that the socio-demographic structure and marketing problems
of potato producing enterprises in Afyonkarahisar province, Sandikli and Suhut districts, where
potato production is intense, and propose suggestions for these problems. The enterprises were
determined according to the stratified random sampling method. The data of the main material
were obtained by face-to-face survey method from 79 enterprises producing potatoes in the
2019 production period. According to the research findings, It has been determined that the
average farm width, age of producers, education level are 34.67 decares, 47.65 years, and 8.27
years, respectively. The farming and potato production experience period 25.78 years and 19.14
years, respectively. The average household size of the enterprises was 5.07 people. It was
determined that 83.54% of the enterprises in potato marketing possessed problems that were
primarily bad checks and non-payment of their money (68.18%). Due to the high level of
education and potato production experience of potato producers, more efficient potato
production is likely to eventuate at every stage from production to sales, provided that the
producers are trained on production and marketing. In addition, it is considered that the state
institutions and organizations purchasing potatoes at appropriate times will reduce the
problems that may arise during the marketing of potatoes, which is a significant source of
income for the people living in the region.

1. Giris

aycicegi, pamuk ve seker pancarindan sonra gelmektedir.
Afyonkarahisar ili patates ekim alan1 bakimindan Nigde,

Patates bitkisel {irlinler i¢erisinde tarimsal sanayi i¢in temel
hammadde kaynagi olarak kullanilan endiistri bitkileri
grubunda nisasta ve seker Dbitkileri igerisinde
degerlendirilmektedir. Endiistri bitkileri; nisasta ve seker
bitkileri, yagli tohum bitkileri, tibbi ve aromatik bitkiler,
keyif bitkileri ve lif bitkileri seklinde siniflandiriimaktadir
(Oral & Sengiil, 2013). Tirkiye’de 2019 yilinda 2.07
milyon hektar alanda endiistri bitkileri {iretimi yapilmis
olup endiistri bitkilerinin toplam tarimsal ekim alanlar
icerisindeki pay1 %10.50’dir. Endiistri bitkileri icerisinde
ise patates 140 897 hektar alan ve %6.81’lik pay ile

iretim miktar1 bakimindan ise Nigde ve Konya illerinden
sonra gelmektedir. Tiirkiye patates ekim alanlarmin
%10.36’s1, liretim miktarmin ise %10.60’1 Afyonkarahisar
ilinde gergeklesmektedir (TUIK, 2020a).

Tarimsal pazarlama, {iriinlerin {reticiden tiiketiciye
ulagincaya kadar gecen siirecte; arz, talep, fiyat ve masraf
faktorlerinin zamansal, yersel ve sekilsel durumlarini
incelemekte ve kapsamaktadir. Dolayisiyla tarimsal
pazarlama hem iretim faaliyetinin hem iriinlerin satig
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organizasyonunun hem de iiriin fiyatlarinin olusumunda
rol oynamaktadir (Giines, 1996).

Diinyada ve Tiirkiye’de patates isletmelerinin sosyo-
ekonomik 6zelliklerinin belirlendigi ve pazarlamasinin ele
alindig1 caligmalar literatiirde bulunmaktadir (Konak &
Isikli, 1985; Pandit vd., 2003; Sahin, 2003; Timpanaro,
2003; Tungtiirk vd., 2007; Caliskan vd., 2010; Tok &
Davran, 2010; Hameed & Sawicka, 2017; Schulte-
Geldermann, 2017; Kmikli vd., 2019; Imani vd., 2021;
Jahan vd., 2021).

Ancak, bolgede patates Ttreten isletmelerin sosyo-
demografik 6zeliklerinin, mevcut pazar yapisinin Ve
pazarlama sorunlarinin belirlendigi herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamuigtir. Bu ¢aligma ile 6nemli bir patates iiretim
bolgesi olan Afyonkarahisar ilindeki patates isletmelerinin
sosyo-demografik  ozellikleri  irdelenmis,  patates
pazarlamasinda yaganan sorunlar ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini, Afyonkarahisar ili Sandikli
ve Suhut ilgelerinde iiretim yapan 79 patates lireticisinden
elde edilen veriler olugturmaktadir. Aragtirmanin verileri
yliz ylize anket yontemiyle elde edilmistir. Anket
goriigmeleri 2020 yilinda gergeklestirilmis olup veriler
2019 yili iretim donemini kapsamaktadir. Aragtirmanin
ikincil verilerini ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),
Tarim ve Orman Bakanligi (TOB), Sosyal Giivenlik
Kurumu (SGK)’ndan elde edilen veriler ile konu ile ilgili
olarak ulusal ve uluslararast alanda Onceden yapilmig
aragtirma, yayin, rapor, belge ve inceleme sonuglari
olusturmaktadir.

2.2. Yontem

Afyonkarahisar ili Sandikli ve Suhut ilge Tarim ve Orman
Midiirliiklerinin ~ kayitlarindan elde edilen bilgiler
dogrultusunda Afyonkarahisar ili toplam patates ekim
alant (%55.04) ve tiretim miktar1 (%53.89) bakimindan ilk
iki sirada yer alan Sandikli ve Suhut ilgeleri arastirma
bolgesi olarak belirlenmistir. Anket goriismesi yapilacak

ornek isletme sayisimin  belirlenmesinde  tabakali
ornekleme yontemlerinden Neyman Yontemi
kullanilmistir (Yamane, 2001). Ana kitleyi temsil edecek
ornek  sayist  “1”  numarali esitlik  yardimiyla
hesaplanmustir.

(ENpSR?
n= N2+D2+}-IZ}IIVhShZ (1)

Esitlikte: n: 6rnek hacmini, N: Ana kitledeki toplam birim
sayisint, Nh: h. tabakadaki birim sayisini, Sh: h. tabakanin
standart sapmasini, Sh?: h. tabakanin varyansini, D?: d%/z?,
d?: ana kitle ortalamasindan izin verilen hata miktarini,
(ortalamadan %10 sapma), z*: izin verilen giivenlik
siirinin dagilim tablosundaki degerini (%99 giiven sinir1
ongoriilmiistiir) gostermektedir. Ana kitleyi temsil eden
ornek sayis1 79 olarak hesaplanmustir.

Isletmeler hesaplanan &rnek  sayisindan  hareketle
popiilasyondan tesadiifi olarak secilmistir. Isletmeler
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patates ekim alam genisliklerine gore U¢ tabakaya
ayrilmistir. Isletmeleri tabakalara dagitimi “2” numaral
esitlik yardimiyla yapilmistir (Cigek & Erkan, 1996).

_ NnSn

= Xn
X NnSh

ny, )
Esitlikte: Nh: her tabakaya secilen drnek sayisi, n: toplam
ornek sayisini ifade etmektedir.

Hesaplama sonucuna gore 1. tabaka 20 isletme (25.00 dekar
ve altr), II. tabakada 13 isletme (25.01-75.00 dekar arasi)
ve III. tabakada 46 isletme (75.01 dekar ve iizeri) olmak
tizere toplamda 79 igletme ii¢ tabakaya ayrilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. isletmelerin sosyo-demografik ozellikleri

Isletmelerde patates iireticilerinin ortalama yas1 47.65 yil
olarak belirlenmistir. I. tabakada isletmeci yast 53.55 yil,
II. tabakada 45.54 y1l ve III. tabakada 45.67 y1l olarak tespit
edilmistir. Isletmelerde iireticilerin ortalama egitim diizeyi
8.27 yil olarak belirlenmistir. I. tabakada iiretici egitim
diizeyi 7.00 yil, 11. tabakada 7.92 yil ve III. tabakada 8.91
yil olarak tespit edilmistir. Birlegsmis Milletler Kalkinma
Programi’nin (UNDP, 2020) raporuna gére 2019 yilinda
Tiirkiye’de ortalama egitim seviyesinin 8.10 yil oldugu
bildirilmistir. Buna gore goriisiilen isletmelerdeki patates
iireticilerinin  egitim dilizeyi Tirkiye ortalamasinin
iizerinden yer almaktadir. Isletme dlcedi artikca patates
iireticilerinin egitim seviyesinin arttig1 belirlenmistir.
Ureticilerin ortalama ciftcilik deneyim siiresi 25.78 yil, L.
tabakada 28.05 yil, II. tabakada 24.46 yil ve III. tabakada
25.17 yil olarak tespit edilmistir. Ureticilerin patates
faaliyet kolunda ortalama deneyim siiresi 19.14 yil, 1.
tabakada 19.50 yil, II. tabakada 18.77 y1l ve III. tabakada
19.09 y1l olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

Afyonkarahisar ili Sultandagi ve Cay il¢elerinde, Konya ili
Aksehir ve Doganhisar il¢elerinde yapilan bir ¢alismada,
visne tretimi yapan isletmecilerin ortalama yasini 46.07
yil, egitim siirelerini 8.63 yil, cift¢ilik deneyim siirelerini
18.70 y1l ve visne deneyim siirelerini 18.29 yil olarak tespit
etmistir (Giil & Oktem, 2017). Ureticilerin yas ve egitim
durumlarinin  benzer oldugu bulunmustur. Cifteilik
deneyim siiresi ise diger ¢alismaya gore (Giil & Oktem,
2017) yiiksek bulunmustur.

Cizelge 1. Isletmelerde iireticinin yas1, egitim durumu ve
deneyimi

Table 1. The age, education and experience of the farmers
in enterprises

Tabaka Yas Egitim (fif“?i.“k. Patates
eneyimi deneyimi
| 5355  7.00 28.05 19.50
1 4554 7.9 24.46 18.77
1 4567 891 25.17 19.09
io 47.65 827 25.78 10.14

Isletmelerde ortalama hane halki biiyiikliigii 5.07 kisidir.
Ortalama hane halk biiytikliigi 1. tabakadaki isletmelerde
4.00 kisi, II. tabakadaki isletmelerde 5.15 kisi, III.
tabakadaki isletmelerde 5.52 kisi olarak tespit edilmistir.
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Isletme &lgegi arttikca isletmelerde hane halk:

biiytikliigiiniin artt1g1 belirlenmistir (Cizelge 2).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2020b) verilerine gore
2019 yilinda Tiirkiye’de ortalama hane halk: biiytikligi
3.35 kisi, Afyonkarahisar ilinde ise 3.39 kisi olarak

bildirilmistir. Arastirma bulgusuna gore goriisiilen
isletmelerin  hane halki  biiyiikligii Tiirkiye ve
Afyonkarahisar ili ortalamasindan yiiksek oldugu

bulunmustur. Bunun nedeni ise kirsal alanda hane halki
bliylikligiiniin kentlere gore daha yiikksek olmasi ve
aragttrmanin ~ kirsal alanda  yapilmis  olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Isletmelerin hane halki niifusunun %50.10’unu erkekler,
%49.90’11  kadinlar  olusturmaktadir.  Isletmeler
ortalamasinda hane halki biyiikliigiiniin %5.52°si 0-6 yas,
%18.15°1 7-14 yas, %45.96’s1 15-49 yas, %30.37’si ise 50
yas ve iizerindedir (Cizelge 2). Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK, 2020c) verilerine gore 2019 yilinda arastirma
bolgesi olan Afyonkarahisar ili Sandikli ve Suhut ilge
niifuslarmin %49.87’si 15-49 yas grubunda, %27.44°1 ise
50 ve flzeri yas grubunda yer aldigi bildirilmistir.

Cizelge 2. Isletmelerde yas gruplarina gére aile niifusu
Table 2. Family population by age groups in enterprises

Aragtirma bulgusu ile arastirma bolgesinin TUIK verileri
birbirine yakin bulunmustur.

Akcapinar (2007) tarafindan Afyonkarahisar ili Suhut
ilcesinde yapilan calismada, sulu tarim yapan isletmelerin
isletme basma niifusu 5.91 kisi bulunmustur. Niifusun
%68.70’ini 15-49 yas araligindaki geng ve aktif niifustan
olustugunu bildirmistir. Toplam niifusun %51.44°1 erkek,
%48.56’s1 kadinlardan olugmaktadir.

Karamiirsel (2010) tarafindan  Afyonkarahisar ili
Sultandagi ve Cay ilgelerinde yapilan ¢alismada, erik
isletmelerinin igletme basina niifusu 4.01 kisi bulunmustur.
Niifusun %55.11°1ini 15-49 yag araligindaki geng¢ ve aktif
niifustan  olustugunu bildirmistir. Toplam niifusun
%351.12’si erkek, %48.88’1 kadinlardan olugmaktadir.

Oktem (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, isletme basina
niifusu 4.16 kisi bulmustur. Niifusun %62.89’unun 15-49
yas araliginda, %17.60’1mnin 50 yas ve iizerinde oldugunu
bildirmistir. Toplam niifusun %54.70’1 kadin, %45.30’u
erkeklerden olugsmaktadir.

Tabaka 0-6 7-14 15-49 50+ _ Kadin Erkek Toplam
N (kisi)

I 0.30 0.35 1.60 1.75 2.20 1.80 4.00

1 0.31 1.00 2.46 1.38 2.46 2.69 5.15

11 0.26 1.15 2.61 1.50 2.70 2.82 5.52

io 0.28 0.92 2.33 1.54 2.53 2.54 5.07
Oran (%)

| 7.50 8.75 40.00 43.75 55.00 45.00 100.00

1 6.02 19.42 47.77 26.79 47.77 52.23 100.00

i 471 20.83 47.28 27.18 48.91 51.09 100.00

io 5.52 18.15 45.96 30.37 49.90 50.10 100.00

Isletmelerde hane halkinin %2.30’unun okuma yazma
bilmedigi, %6.05’inin ise okuma yazma bildigi, fakat
herhangi bir egitim diizeyine sahip olmadig1 belirlenmistir.
Isletmelerde hane halkimin %36.74’{i ilkokul mezunu,
%32.15’1 ortaokul mezunu, %19.83’ii lise mezunu,
%0.63’1 6n lisans mezunu ve %2.30’u lisans mezunu
oldugu tespit edilmistir. Isletme &lgedi arttik¢a
isletmelerde hane halkinin egitim seviyesinin arttigt
belirlenmistir (Cizelge 3).

Akcapinar (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada, isletme
niifusunun %6.09’unun okuryazar olmadigi, %54.48’inin
ilkokul mezunu, %14.21’inin  ortaokul mezunu,
%13.88’inin lise mezunu, %3.05’inin ise 6n lisans ve lisans
mezunu oldugunu bildirmistir.

Karamiirsel (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada, isletme
niifusunun %2.41’inin okuryazar olmadigi, %58.98’inin
ilk ve ortaokul mezunu, %27.61’inin lise mezunu,
%10.19’unun ise 6n lisans ve lisans mezunu oldugunu
bildirmistir.

Tiim isletmelerin cep telefonuna sahip oldugu tespit
edilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2020d)
verilerine gore 2019 yilinda Tiirkiye’de cep telefonu
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sahiplik oram %98.70 olarak bildirilmistir. Isletmelerde
kredi kartina sahiplik oran1 %94.94 olarak belirlenmistir. I.
tabakada %95.00, II. tabakada %92.31 ve Ill. tabakada
%95.65 olarak tespit edilmistir. Isletmelerde otomobil
sahiplik oran1 %91.14 olarak belirlenmistir. 1. tabakada
%100.00, Il. tabakada %92.31 ve Ill. tabakada %86.96
olarak tespit edilmistir. Isletmelerde bilgisayar sahiplik
oran1 %45.57 olarak belirlenmistir. I. tabakada %25.00, II.
tabakada %23.08 ve Ill. tabakada %60.87 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2020d) verilerine gére
2019 yilinda Tirkiye’de tasinabilir bilgisayar sahiplik
orant %48.70 olarak bildirilmistir. Bilgisayar sahiplik
durumun arastirma bulgular1 ile Tiirkiye ortalamasi
birbirine yakin bulunmustur. Isletmelerde internet sahiplik
orani %46.84 olarak belirlenmistir. I. tabakada %25.00, 1I.
tabakada %23.08 ve Ill. tabakada %63.04 olarak tespit
edilmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2020d) verilerine gore
2019 yilinda Tiirkiye’de hanelerde internet erisimi %88.30
olarak bildirilmistir. Arastirma kirsal alanda yapildig1 i¢in
isletmelerin internete erisimleri kisithidir. Bu sebeple
internet sahiplik oranlar1 diigiiktlir. Arastirma bulgusuna
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gore isletmelerde bilgisayar ve internet sahiplik oranlarinin
birbirlerine yakin oldugu belirlenmistir.

edilmistir. Sosyal glivence durumu, I. tabakada %90.00, II.
tabakada %92.31 ve Ill. tabakada %89.13 olarak tespit

. . o . edilmistir (Cizelge 5).
Isletmelerin %89.97’sinin sosyal giivencelerinin oldugu,

%10.13’iinlin ise sosyal giivencelerinin olmadig tespit

Cizelge 3. Isletmelerdeki niifusun egitim diizeyi
Table 3. Education level of the population in enterprises
Okuryazar

Tabaka degil Okuryazar ilkokul Ortaokul Lise On lisans Lisans Toplam
N (kisi)
| 0.25 0.25 1.75 0.85 0.55 0.00 0.05 3.70
1 0.15 0.15 2.15 1.62 0.77 0.00 0.00 4.84
i 0.04 0.35 1.65 1.83 1.17 0.04 0.17 5.25
io 0.11 0.29 1.76 1.54 0.95 0.03 0.11 4.79
Oran (%)
| 6.76 6.76 47.30 22.97 14.86 0.00 1.35 100.00
1 3.10 3.10 44.42 33.47 15.91 0.00 0.00 100.00
i 0.76 6.67 31.43 34.85 22.29 0.76 3.24 100.00
io 2.30 6.05 36.74 32.15 19.83 0.63 2.30 100.00
Cizelge 4. Isletmelerin cesitli varliklara sahiplik durumlarinin paylar
Table 4. The status of ownership of various assets of enterprises

Cep telefonu Kredi karti Otomobil Bilgisayar Internet

Tabaka
Oran (%)

| 100.00 95.00 100.00 25.00 25.00
1 100.00 92.31 92.31 23.08 23.08
i 100.00 95.65 86.96 60.87 63.04
io 100.00 94.94 91.14 45.57 46.84

Sosyal Giivenlik Kurumu’nun (SGK, 2021) verilerine gore
2019 yilinda Tirkiye niifusunun %85.00’inin sosyal
giivencesinin oldugu bildirilmistir. Ayrica Tirkiye’de
2019 yilinda toplam sosyal sigortalilarin (aktif sigortalilar,
pasif sigortalilar ve bunlara bagimli olan kisiler) sayisinin
70 284 660 kisi, Afyonkarahisar ilinde toplam
sigortalilarin sayisinin 640 678 kisi ve Afyonkarahisar
ilinin niifusunun %87.83’1liniin sosyal giivencesi oldugu

ve Afyonkarahisar ili ortalamasinin iizerinde oldugu tespit
edilmistir.  Emeklilik  durumlart  tabakalara  gore
incelendiginde en yiiksek oran I. tabakadaki isletmelerde,
en disiik oran II. tabakadaki igletmelerde oldugu
belirlenmistir. Bu durum 1. tabakadaki isletmecilerin yas

ortalamalarinin  yiiksek olmasi ve II. tabakadaki
isletmecilerin  yag ortalamasinin  diisik olmasiyla
aciklanabilir.
Cizelge 6. Isletmecilerin emeklilik durumu
Table 6. Retirement status of entrepreneurs
Evet Hayir Toplam

Tabaka Oran (%)

I 50.00 50.00 100.00

1 7.69 92.31 100.00

1l 21.74 78.26 100.00

io 26.58 73.42 100.00

bildirilmistir. Arastirma bulgulart ile Tirkiye ve
Afyonkarahisar ili  ortalamalar1  birbirine  yakin
bulunmustur.
Cizelge 5. Isletmecilerin sosyal giivence durumu
Table 5. Social security status of the entrepreneurs
Var Yok Toplam

Tabaka Oran (%)

| 90.00 10.00 100.00

1 92.31 7.69 100.00

11 89.13 10.87 100.00

io 89.87 10.13 100.00

Isletmelerin %26.58’sinin sosyal giivenlik kapsaminda
emekli oldugu, %73.42’sinin ise emekli olmadig1 tespit
edilmigtir. Emeklilik durumu, I. tabakada %50.00, II.
tabakada %7.69 ve Ill. tabakada %21.74 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 6).

Tirkiye’de 2019 yilinda emekli sayis1 12 977 719 kisidir
ve emeklilerin toplam {ilke niifusa orani %15.61 dir.
Afyonkarahisar ilinde ise 2019 yilinda emekli sayis1 118
687 kisidir ve emeklilerin toplam il niifusuna oram
%16.27°dir (SGK, 2021). Aragtirma bulgularinin Tiirkiye

Isletmelerin %27.85’inin tarim sektorii disinda da is
yaptig1 belirlenmistir. Tarim sektorii disinda is yapan
isletmelerin orani I. tabakada %45.00, II. tabakada %7.69
ve III. tabakada %26.09 olarak belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Isletmelerin tarim dis1 is yapma durumlari
Table 7. Non-agricultural business situations of
enterprises

Evet Hayir Toplam
Tabaka Oran (%)
| 45.00 55.00 100.00
| 7.69 92.31 100.00
i 26.09 73.91 100.00
io 27.85 72.15 100.00
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3.2. Isletmelerin tarimsal 6rgiitlenme durumu

Tarim ve Orman Bakanligi’nin verilerine goére Tiirkiye’de
11 834 adet birim kooperatifi bulunmakta ve bu
kooperatiflere tiye sayisi 3 616 984 kisidir (Anonim, 2021).
Tarim sektoriinde yeterli sayida kooperatifin oldugu
goriilmektedir.

Tiirkiye’de tarimsal kooperatiflerin tarimsal iiriin ticareti
icerisindeki pay1 yaklasik %10 olup Avrupa Birligi’nde bu
oran %50 seviyelerindedir (Karli vd., 2018). Tiirkiye’de
tarimsal Orgiitler sayisal olarak yeterli fakat etkinlik olarak
gelismig iilkelere goére yetersiz durumdadir. Patates
iiretiminde de mevcut kooperatifler etkin caligmamaktadir
(Kadakoglu & Karli, 2021).

Isletmelerin = %63.29’unun  kooperatif {iyesi oldugu,
%36.71’inin ise kooperatif iiyesi olmadig1 belirlenmistir. 1.
tabakadaki isletmelerin %55.00’inin kooperatif iiyesi
oldugu %45.00’inin kooperatif {iyesi olmadigi, II.
tabakadaki isletmelerin %38.46’sinin  kooperatif iiyesi
oldugu %61.54’liniin kooperatif {iyesi olmadigi, III.
tabakadaki isletmelerin %73.91’inin kooperatif iiyesi
oldugu %26.09’unun kooperatif iiyesi olmadigi tespit
edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 9. Isletmelerin patates satis yeri
Table 9. Potato sales place of enterprises

Cizelge 8. Isletmelerin tarimsal kooperatiflere iiyelik

durumu

Table 8. Membership status of enterprises in agricultural

cooperatives

Evet Hayir Toplam
Tabaka Oran (%)
I 55.00 45.00 100.00
| 38.46 61.54 100.00
i 73.91 26.09 100.00
io 63.29 36.71 100.00

3.3. isletmelerde patates pazarlama kanal

Tiirkiye’de tarimsal pazarlama sistemi {riinler bazinda
cesitlilik gostermektedir. Tarimsal firiinlerin pazarlama
kanallar1 kamu kurum ve kuruslari, tarimsal kooperatifler
ve Ozel sektorden olugmaktadir. Sistem agirlikl olarak 6zel
sektor araciligiyla islemektedir (Emeksiz vd., 2005).

Isletmelerin %64.56’s1 patatesi tarlada, %30.38’i hem
tarlada hem depoda, %5.06’s1 ise depodan patatesini
satmaktadir. 1. tabakadaki isletmelerin %80.00°1 tarladan,
%15.00°1 tarla ve depodan, %5.00’i ise depodan, II.
tabakadaki isletmelerin %84.62’si tarladan, %15.38’1 tarla
ve depodan, I1I. tabakadaki isletmelerin %52.18’1 tarladan,
%41.30’u tarla ve depodan, %6.52’si ise depodan patates
satisin1 gergeklestirmektedir (Cizelge 9).

Tarla Tarla ve Depo Depo Toplam
Tabaka Oran (%)
| 80.00 15.00 5.00 100.00
1 84.62 15.38 0.00 100.00
11 52.18 41.30 6.52 100.00
io 64.56 30.38 5.06 100.00

Isletmelerin %17.72’si patatesi pesin, %69.62’si hem pesin
hem vadeli, %12.66’s1 ise vadeli olarak patatesi
satmaktadir. 1. tabakadaki isletmelerin 35.00’i pesin,
%60.00’1 pesin ve vadeli, %5.00°1 vadeli, II. tabakadaki

isletmelerin %23.08’si pesin, %61.54°1 pesin ve vadeli,
%15.38’1 vadeli, I11. tabakadaki igsletmelerin %8.70’1 pesin,
%76.08’1 pesin ve vadeli, %15.22°si ise vadeli patates
satisini gergeklestirmektedir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Isletmelerin patates satis sekli
Table 10. Potato sales forms of enterprises

Pesin Pesin/Vadeli Vadeli Toplam
Tabaka Oran (%)
| 35.00 60.00 5.00 100.00
1 23.08 61.54 15.38 100.00
11 8.70 76.08 15.22 100.00
io 17.72 69.62 12.66 100.00

Tiirkiye’de yas meyve ve sebze pazarlamasinda dagitim
kanallar1 iriinlere gore farklilik gosterse de genellikle
iiretici-araci-tiikketici seklindedir (Yurdakul, 1998). Araci
olarak adlandirilan bolimde tarim  kooperatifleri,
perakendeciler, isleyiciler (sanayiciler), toptancilar ve
komisyoncular (simsarlar) yer almaktadir.

Tarimsal iiretimde iiretim alanlari ile tiiketiciler genellikle
birbirlerinden uzaktirlar. Bu durumda tiiketicilerin talepleri
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belirli araglar ile iireticilere ulastirilmaktadir. Tiiketicilerin
talepleri perakendeci, toptanci, isleyici, tiiccar araciligi ile
iireticiye  ulagtinlmaktadir  (Giines, 1996). Patates
iiretiminde de ireticilerin pazarlama tercihleri tiiccar,
sanayici, komisyoncu, pazarci ve tiiketici seklindedir.
Isletmelerin %68.35°i tiiccara, %16.46’s1 komisyoncuya,
%7.60°1 fabrikaya, %5.06’s1 pazarciya ve %2.53’1
dogrudan tiiketiciye patatesini sattig1 tespit edilmistir
(Cizelge 11).
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Cizelge 11. Isletmelerin patates pazarlama tercihleri
Table 11. Potato marketing preferences of enterprises

Tabaka Tiiccar Komisyoncu  Fabrika/Sanayici Pazarci Tiiketici Toplam
Oran (%)
| 60.00 0.00 10.00 20.00 10.00 100.00
1 76.92 0.00 23.08 0.00 0.00 100.00
11 69.57 28.26 2.17 0.00 0.00 100.00
io 68.35 16.46 7.60 5.06 2.53 100.00
Isletmelerin %39.24’i iyi fiyat vermesinden, %35.44’ii isletmelerin %30.00’u, II. tabakadaki isletmelerin
giivenmesinden, %15.19°u pesin 6deme yapmasindan, %38.46’s1 aliciya gilivendigi igin, III. tabakadaki

%7.60°1 sozlesmeli iretim oldugu i¢in aliciyr tercih
ettiklerini belirtmislerdir. Isletmelerin %2.53{iniin ise hem
iiretici hem satict oldugu belirlenmigtir. 1. tabakadaki

Cizelge 12. Isletmelerin alic1y1 tercih etme durumu

Table 12. The situations in which enterprises prefer the buyer

isletmelerin %52.17’si ise alicilar1 iyi fiyat vermesinden
dolay1 tercih ettigi tespit edilmistir (Cizelge 12).

Iyi Fiyat Giivenmesi Pesin Odeme _ Sozlesmeli Alict Toplam
Tabaka Vermesi Yapmasi Uretim Olmasi Kendisi
Oran (%)
| 25.00 30.00 25.00 10.00 10.00 100.00
1 15.38 38.46 23.08 23.08 0.00 100.00
i 52.17 36.96 8.70 2.17 0.00 100.00
io 39.24 35.44 15.19 7.60 2.53 100.00

3.4. Isletmelerde patates pazarlama sorunlari

Tarimsal iiretimin; dogal kosullara bagli olmasi, risk ve
belirsizliklerin ~ fazla olmasi, iriinlerin  depolama
stirelerinin kisitl olmasi gibi kendine has &zelliklerinden
dolay iiriinlerin pazarlanmasinda birtakim sorunlar ortaya
¢ikmaktadir.

Isletmelerin %83.54’(iniin patatesi pazarlama esnasinda
sorun yasadig1l, %16.46’sinin ise sorun yagamadig1 tespit
edilmistir. 1. tabakadaki isletmelerin %50.00’si, Il.
tabakadaki isletmelerin %76.92’si ve III. tabakadaki

uymamalari, bolgede yeterli sayida aliciy1 bulamamalari ve
diger sorunlar oldugunu belirtmislerdir. Isletmelerin
%68.18’1 ¢eklerin karsiliksiz ¢iktigmmi ve paralarini
alamadiklarmi,  %18.18’1  yeterli  sayida  alici
bulamadiklarmi, %4.55’1 alicinin sdzlesme sartlaria
uymadigmi ve %9.09’unun diger sorunlar yasadig: tespit
edilmistir (Cizelge 14).

Cizelge 13. Isletmelerin patates pazarlamasinda sorun
yasama durumlari
Table 13. Problems of enterprises in potato marketing

. . 5 . L Evet Hayir Toplam
isletmelerin ise tamaminin sorun yasadigi belirlenmistir Tabaka Oran (%)
(Cizelge 13). | 5000 50.00 100.00
Patates pazarlamasinda sorun yasayan isletmeler 1 76.92 23.08 100.00
pazarlama sorunlart olarak; ¢eklerinin karsiliksiz I I 100.00 0.00 100.00
¢ikmasi/paralarin1 alamamalari, isleyicilerin sézlesmeye 10 83.54 16.46 100.00
Cizelge 14. Isletmelerin pazarlamada yasadig1 sorunlarin dagilimi
Table 14. Distribution of problems faced by enterprises in marketing
Karsihksiz Yeterli Alicinin Sozlesmeye Diser Sorunlar Toblam
Tabaka Cek/Parasim1 Alamama Bulunmamasi Uyulmamasi g P
Oran (%)

| 60.00 20.00 00.00 20.00 100.00
1 60.00 30.00 10.00 0.00 100.00
11 71.73 15.22 4.35 8.70 100.00
io 68.18 18.18 4.55 9.09 100.00
4. Sonug Tiirkiye ortalamasinin  {izerinden yer almaktadir.

Aragtirma sonucuna gore igletmecilerin ortalama yasi
47.65 yildir. Diger bolgelerde ve farkli iiretim faaliyetinde
bulunan isletmecilere gore patates iiretimi yapan ¢iftcilerin
yas1 daha yiiksektir. Bolgede patates Tireticilerinin
%41.77°s1 ilkokul mezunu olup egitim siirelerini 8.27
yildir. Isletmelerdeki patates iireticilerinin egitim diizeyi
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Bolgedeki ireticilerin hane genisligi 5.07°dir. Bunlarin
%50.10'u  erkek, %49.90’1 ise kadindir. Calisma
sahasindaki {ireticilerin patates iiretimi deneyim siiresi
ortalama 19.14 yildir.

Isletmelerin %83.54’iiniin pazarlamada sorun yasadigini
ve bu sorunun temel nedeninin karsiliksiz g¢ekler ve
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paralarinin 6denmemesi (%68.18) oldugu belirlenmistir.
Patates iiretimi bolgenin tarimsal {iretimi ve bolge halkinin
geliri i¢in Onemli bir iriindiir. Pazarlama esnasinda
yasanan sorunlar ireticilerin gelirinde azalmaya neden
olmaktadir. Uretimden satisa kadar gegen her asamada
daha verimli bir iiretim i¢in bolgedeki patates iireticilerine
tiretim ve pazarlama konusunda egitimler verilebilir.
Bunun yami sira devlet kurum ve kuruluslari uygun
zamanlarda patates alimi yaparsa pazarlama sorunlarinin
azalacag diisiiniilmektedir.

Patates {iretimi igin Ozellikle pazara erisim noktasinda
politikalarin  olugturulmasi ve mevcut politikalarin
gelistirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ayrica patates
iireticileri, patates iiriinii 6zelinde etkin calisan patates
iireticileri birligi veya kooperatifi kurarak iiretimlerini ve
patatesin pazarlanmasini daha verimli hale getirebilirler.

Son olarak patates bdlge halki icin dnemli bir gegim
kaynagidir ve {reticilerin  karsilagtiklar1  sorunlarin
¢Oziilmesi hem bolgenin tarimsal iretimi i¢in hem
ciftcilerin geliri icin 6nem arz etmektedir.
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OZET

Giil hortumlu bocegi yag giilii iretim alanlarinda ekonomik kayiplara neden olan dnemli bir
zararlidir. Bu ¢aligmada, bu zararlinin ergin bireylerine farkli biyopestisitlerin 6limciil etkileri
laboratuvar kosullarinda arastirnilmistir. Deneme 10 tekerriirlii olarak ve her tekerriirde 5 adet
ergin birey olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Beauveria
bassiana’ya ait BIM-001 ve ticari preperatlar %1.5 Lecanicillium lecani strain V1-1
(Nibortem), % 1.5 Beauveria bassiana strain Bb-1 (Nostalgist) ve Deltamethrin (Delmetrin)
kullanilmistir. Her bir preparat veya izolata ait spor konsantrasyonu ergin bireylerin bulundugu
seffaf plastik kutulara 1 atm basing altinda 10 sn (0.5 ml/cm?)’lik bir siireyle piiskiirtiilerek
uygulanmigtir. Gozlemler uygulamadan sonra 3., 7. ve 15. gilinlerde Olii-canli sayilar
kaydedilerek gerceklestirilmistir. Giil hortumlu bdceginin ergin bireylerinde uygulamadan 3
giin sonra meydana gelen 6liim degerlerinde kimyasal kokenli pestisit Delmetrin hari¢ kontrol
ve diger biyolojik kokenli biyopestisitlerde ve B. bassiana BIM-001 izolatimin arasinda fark
goriilmemistir. Uygulamadan 7 giin sonra Nibortem, Nostalgist ve B. bassiana BIM-001
izolatinda meydana gelen 6liim degerlerinin arasinda fark goriilmezken, 15 giin sonra ise
Delmetrin ve Nibortem arasinda istatistiki fark olmadigi gozlenmistir.
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ABSTRACT

Rose weevil, Mecorhis ungarica, is an important pest that causes economic losses in oil rose
production areas. In the present study, the lethal effects on adult individuals of this pest of
different biopesticides were investigated under laboratory conditions. The experiment was
performed in a randomized plot design with 10 replications and 5 adults in each replication.
BIM-001 of Beauveria bassiana and commercial preparations 1.5% Lecanicillium lecani strain
V1-1 (Nibortem), 1.5% Beauveria bassiana strain Bb-1 (Nostalgist) and Deltamethrin
(Delmetrin) were used. The spore concentration of each preparation or isolate was applied to
the transparent plastic boxes containing the adults by spraying under 1 atm pressure for 10
seconds (0.5 ml/cm?). Observations were made on the 3', 71" and 15" days after the application
by recording the number of dead and alive. No difference was observed between the control
and other biological origin biopesticides and B. bassiana BIM-001 isolate, except for the
chemical-based pesticide Delmetrin, in the mortality values that occurred 3 days after the
application in adult individuals of the rose weevil beetle. There was no difference between the
mortality values of Nibortem, Nostalgist and B. bassiana BIM-001 isolate 7 days after the
application, while there was no statistical difference between Delmethrin and Nibortem 15 days
later.

1. Giris

(yaglik) iiretimi 2020 yilinda %9.9 artigla 18.2 bin ton
olarak gerceklesmistir (Giil raporu, 2020). Yag giilii tarim1

Isparta giili ya da yag giili olarak adlandirilan Rosa
damascena Mill., ugucu yagi kendine 6zgii keskin ve
yogun kokusu ile parfiimeri, kozmetik, ilag ve gida
endiistrisinde kullanilmaktadir. Diinyada yilda ortalama
15-16 bin ton civarinda R. damascena cicegi tiretimi
gerceklesmektedir. Giil ¢igegi iiretimi yapan Onemli
iilkeler ise Tiirkiye ve Bulgaristan’dir (Baydar & Kazaz,
2013; Gil raporu, 2020). 2019 yili verilerine gore;
iilkemizde Isparta (%81.8) ilk sirada olmak tizere Burdur,
Afyonkarahisar ve Denizli illerinde toplam 38.5 bin da
alanda giil tiretimi yapilmaktadir (BAKA, 2021). 2020 y1l1
bitkisel iiretim i gore; 2019 yilinda 16.5 bin ton olan giil

yapilan illerin bulundugu Goéller Bolgesinde yaklasik 140
yillik gegmige sahip olan bu bitki, bolgeye bu siirecte eko
turizm ve tarimsal anlamda ekonomik kazancin yani sira
endiistriyel alanda 6nemli yeniliklerin gergeklestirilmesini
saglamistir (BAKA, 2021). Isparta'da son bes yilda yiizde
12.4 oraninda artis gosterdigi bilinen yag giilii iiretim
alanlarinda farkli fenolojik donemlerde bitkilere zarar
veren birgok zararli Arthropoda tiiriniin bulunduguna dair
calismalar yiritilmistiir (Altinok, 2004; Demirdzer vd.,
2009; Demirézer vd., 2011; Demirozer & Karaca, 2011;
Giil raporu, 2020).
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Yag giiliinlin i¢cinde yer aldigi Rosaceae, Rhynchitidae
tiirleri agisindan en zengin bitki tiirlerini igermekte olup,
Mecorhis ungarica (Herbst, 1784) (Coleoptera:
Rhynchitidae) bu bitki tiirlerine zarar veren 6nemli bir
bocek tiridiir (Legalov, 2005; Legalov, 2007a). Bu
bdcegin erginlerinin yumurta birakma periyodu boyunca
tomurcuklara ve agik ¢iceklere zarar verdigi ve agilan
tomurcuklar1 kirparak dokiilmelerine neden oldugu
bilinmektedir. Genel olarak zarar gdren tomurcuklarin
acilmadig1 veya anormal ¢iceklerin olustugu goriilmiistiir
(Tuatay, 1963; Alaserhat & Giiltekin, 2014). Bu zararl
tiriin Arnavutluk, Ermenistan, Avusturya, Azerbaycan,
Belarus, Bosna, Bulgaristan, Yunanistan, Hirvatistan, Cek
Cumhuriyeti, Almanya, Giircistan, Macaristan, iran, Irak,
Israil, Italya, Kazakistan, Makedonya, Moldova, Polonya,
Rusya, Slovakya, Slovenya, Suriye, Tiirkiye ve Ukrayna da
bulundugu belirlenmistir ~ (Alonso-Zarazaga, 2011;
Legalov, 2003; Legalov & Friedman, 2007; Legalov,
2007a; Legalov, 2007b). Tiirkiye'de ise Afyon, Ankara,
Artvin, Bayburt, Burdur, Corum, Erzincan, Erzurum,
Giimiishane, Isparta, izmir, Konya ve Mardin illerinde yag
giiliiniin i¢ginde yer aldig1 Rosaceae familyasina ait bitki
tirlerinden bildirilmistir (Reitter, 1916; Tuatay, 1963;
Ozbek vd., 1996; Cakirbay vd., 2000; Ozbek & Calmasur,
2005; Demirdzer, 2008; Demirdzer vd., 2011; Demir6zer
& Karaca, 2011; Alaserhat & Giiltekin, 2014). Giil
hortumlu béceginin Isparta ilindeki tiim yag giilii dikim
alanlarinda yaygin oldugu ve zararli popiilasyonunun
mayis ayinin basindan haziran aymin ilk haftasina kadar
goriilebildigi, yilin ikinci yarisindan itibaren zararlinin
popiilasyon yogunlugunun arttig1  tespit edilmistir
(Demirézer, 2008; Demirozer vd., 2011; Demirdzer &
Karaca, 2011). Ayrica Tuatay (1963), M. ungarica'’nin
1952 ve 1953 yillarinda Kegiborlu ve Merkez ilgelerinde
zarar diizeyinin % 47 oldugunu saptamistir.

Diinya ¢apinda, Metarhizium, Beauveria, Paecilomyces,
Isaria ve Lecanicillium cinslerine ait tiirlere dayali
entomopatojen funguslarin genis bir etki spektrumu olmast
nedeniyle c¢ok g¢esitli Arthropoda tiirlerini enfekte
edebildikleri bilinmektedir (Khan vd., 2012; Castro vd.,
2016; Rios-Moreno vd., 2016; Litwin vd., 2020). Mevcut
ticari entomopatojen fungus {irlinlerinin yaklagik % 80’1
Metarhizium ve Beauveria tiirlerini igermektedir (de Faria
& Wraight, 2007). Entomopatojen fungus ve diger
biyopestisitlerin kullanimini tegsvik eden mevzuat, iiriinde
sifir kalint1 arzusu ve birgok zararlinin pestisit direnci
gelistirmesi ve gevresel riskleri nedeniyle birgok kimyasal
pestisitin kullanimlarinin sinirlandirilmasi ile
entomopatojen fungus kullanimimin artmasi muhtemel
goriinmektedir (Hemingway & Ranson, 2000; Butt vd.,
2016). Bu calismada da pestisit kullanimina alternatif
olarak biyopestisitlerin giil hortumlu bocegi erginleri
iizerindeki etkilerinin aragtirilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini organik giill {iretim
alanlarindan toplanan Mecorhis ungarica ergin bireyleri
olugturmaktadir (Ardigli, Keciborlu-Isparta; 37.809167,
30.212222, 950 m). Arastirmaya ait diger materyaller ise,
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Isparta Il Merkezi patates iiretim alanlarinda Leptinotarsa
decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae)’dan elde edilen
Beauveria bassiana’ya ait BIM-001 izolatimn 1x108
spor/ml spor konsantrasyonu ve ticari preperatlar %1.5
Lecanicillium lecani strain V1-1 (Nibortem, 250 m1/100 L
su), % 1.5 Beauveria bassiana strain Bb-1 (Nostalgist, 250
ml/100 L su) ve Deltamethrin (Pyrethroid 3A) (Delmetrin,
Tarkim Plant Protection Industry and Trade Inc.,
Turkey)’dir.

2.2. Metot

Giil hortumlu bdceginin ergin bireyleri laboratuvar
kosullarinda (251 °C, %60+5 nem) hazirlanan kiiltiir
kutulara aktarilmigtir. Daha sonra seffaf plastik kutular
(500 ml) igerisine 5’er adet ergin birey ve beslenmeleri i¢in
periyodik olarak yenilenen giil ¢igekleri birakilmistir.
Deneme 10 tekerriirlii olarak ve her tekerriirde 5 adet ergin
birey olacak sekilde tesadif parselleri deneme desenine
gore kurulmustur. Her bir preparat veya izolata ait spor
konsantrasyonu ergin bireylerin bulundugu seffaf plastik
kutulara 1 atm basing altinda 10 sn (0.5 ml/cm?)’lik bir
siireyle puskiirtiilerek uygulanmistir. Kontrol
uygulamalarinda steril saf su kullanilmistir. Gozlemler
uygulamadan sonra 3., 7. ve 15. giinlerde 6lii-canli sayilari
kaydedilerek gergeklestirilmistir.

2.3. istatistik analiz

Calisma sonucunda elde edilen veriler SPSS (Versiyon 20)
istatistik paket programlar1 kullanilarak analiz edilmistir.
Biyopestisitlerin ergin bireylerde meydana getirdigi 6liim
degerleri ve zamana bagli degerler igin elde edilen veriler
non-parametrik oldugundan Kruskal-Wallis testinden

faydalanilmistir. Harflendirme i¢in Anova analizi
icerisinde Tamhane’s T2 ¢oklu Kkarsilagtirma testi
uygulanmuistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Giil hortumlu béceginin ergin bireylerinde uygulamadan 3
giin sonra meydana gelen Sliim degerleri bakimindan
kontrol uygulamasi ve biyopestisitler arasinda fark
olmadig1 goriiliirken, Delmetrin’in diger uygulamalardan
istatistiki olarak anlamli ve farkli oldugu belirlenmistir.
Uygulamadan 7 giin sonra Nibortem, Nostalgist ve B.
bassiana BIM-001 izolatinda meydana gelen O6lim
degerlerinin arasinda fark goriilmezken, kontrolden
istatistiki olarak 6nemli ve farkli oldugu saptanmistir. Son
gozlem giiniinde ise Delmetrin ve Nibortem arasinda
istatistiki fark olmadig1 ve en yiiksek 6liim degerlerinin bu
iki ticari preparatta meydana geldigi gozlenmistir. Ayrica,
biitiin uygulamalarin kontrolden farkli oldugu saptanmistir
(Cizelge 1).

Pestisitler, zararli yonetimi programlarinda her zaman
siklikla yer bulmakta ancak bunlar insan sagligina zararlh
kalintilarin triinlerde birikmesine neden olabilmektedir.
Yag giilii triinlerinde (giil yagi, giil suyu, giil konkreti)
belirlenen pestisit kalintisinin bu {irtinlerin ihracatinda
sorun yaratacagi bildirilmistir (Kumar vd., 2004). Kumar
vd. (2004), giil suyundaki 0.63 = 0.03 ve 0.95 + 0.05 mg/kg
Chlorpyrifos kalmtisinin  damitma sirasinda ¢icekteki
kalintilardan  aktarildigin1  belirlemistir. Ayrica, giil
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konkretinde (%46.91) ve yaginda (%38.80) yiksek
Chlorpyrifos aktarim yiizdelerinin goériilmesi ¢i¢eklerdeki
kalintilarin (%85.71) dogrudan solvent ekstraksiyon islemi
sirasinda gegisinden kaynaklandigini bildirmistir. Tascone
vd. (2015), Methidathion ve Chlorpyrifos’u giil
ciceklerinde sirasiyla yaklasik 0.01 ve 0.01-0.05 mg/kg(-1)
olarak saptamistir. Toumi vd. (2016), Belgika’da
yiriittiikleri bir calismada giillerde 46 Fungusit, 1 Herbisit,
47 Insektisit ve 3 adet biiyiime diizenleyicisine ait aktif
madde bulmustur. Giillerde maksimum konsantrasyonlari
en yiiksek olan aktif maddeler Methiocarb, Thiophanate-

methyl ve Furalaxyl (sirastyla 13.60, 9.90 ve 8.90 mg/kg)
olarak siralanmistir. Kimyasal pestisitlerin  olumsuz
etkileri nedeniyle giil iiretim alanlarinda zararli olan M.
ungarica ile miicadelede alternatif olarak kullanilabilecegi
diisiiniilen  biyopestisitlerin  beklendigi kadar etkili
olmadig1 gozlenmistir. Bu ¢aligmada uygulamadan 15 giin
sonra giil hortumlu bocegi erginlerinde meydana gelen
Olim degerleri acisindan biyopestisit olan Nibortem’in
kimyasal kokenli olan Deltametrin ile istatistiki olarak ayni
grupta yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 1. Farkli biyopestisitlerin Mecorhis ungarica tizerindeki zamana bagli 6liim degerlerinin sira ortalamalari
Table 1. Mean ranks of time-dependent mortality of different biopesticides on Mecorhis ungarica

Gozlem zamanlari (Sira ortalamalari)

Uygulamalar .. .. 4
Yo 3. giin 7. giin 15. giin
Kontrol (Steril saf su) 20.50 b 1550 ¢ 7.50d
Nostalgist (% 1.5 Beauveria bassiana strain Bb-1) 20.50 b 19.40b 24.30b
Beauveria bassiana BIM-001 20.50 b 19.40b 18.70 ¢
Nibortem (% 1.5 Lecanicillium lecani strain V1-1) 20.50b 27.70b 33.50a
Delmetrin (Deltamethrin) 4550 a 4550 a 43.50 a
a, b, ¢, d: Aymi siitunda farkli harf ile gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P< 0.05).
4. Sonug Interactions. ~ Advances  in  Genetics, 94,  307-345.
https://doi.org/10.1016/bs.adgen.2016.01.006.
Farkli ¢alismalarda kimyasal igerikli pestisitlerin giil ~ Castro, T., Mayerhofer, J., Enkerli, J., Eilenberg, J., Meyling, N. V., de
iriinlerinde  kalmtt roblemlerine  neden  oldusu Andrade Morald, R., Demétriod, C. G. B., & Delalibera Jr., I. (2016).
urun P e e . g Persistence of Brazilian isolates of the entomopathogenic fungi
vurgulanmis  ve  zararlh  yonetiminde  kullanilan Metarhizium anisopliae and M. robertsii in strawberry crop soil after

biyopestisitlerin etkinliginin yan1 sira bu problemle ilgili
herhangi bir kayda rastlanmamistir. Yag giilii tretim
alanlarinda pestisit kalint1 sorunlar1 ve zararli kontroliinde
kullanilabilecek bitki koruma iirlinlerinin sinirli sayida
olmasi alternatif yontemlerin 6nemini artirmaktadir. Bu
problemleri en aza indirebilmek icin zararli kontroliinde
biyolojik miicadele yontemlerinin umut verici, daha
giivenli ve siirdiiriilebilir olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catigmasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram1 Beyam

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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OZET

Arastirma, farkli azotlu giibre formlari (amonyum siilfat, nitropower ve iire) ve bunlarin
hiimik asit ile birlikte uygulamalarinin hashasin sabit yag ve alkaloit icerigine etkisini
aragtirmak amaciyla yiiriitilmistiir. Deneme; Isparta kosullarinda “Ofis 4” hashas ¢esidi
kullanilarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur.

Azotlu giibre formlar1 ve hiimik asit ile birlikte uygulamalarinin hashasin sabit yag i¢erigine
etkisi istatistiksel olarak (p<0.01) 6nemli olmus, kontrol (azotsuz) ve yalin hiimik asit
uygulamalarina gore sabit yag igerigi daha yiiksek olmustur. Sabit yag orani bakimindan,
azot formlarinin hiimik asit ile birlikte uygulamalarinda kendi aralarindaki farkliliklari
istatistiksel olarak 6nemli olmamigstir. Haghasin sabit yag oran1 %42.72-44.41, morfin
9%0.588-0.789, kodein 9%0.090-0.152, oripavin %0.024-0.032, tebain %0.028-0.092,
papaverin %0.003-0.005 ve noskapin orani %0.022-0.096 arasinda degismistir. Sonug
olarak; daha yiiksek sabit yag ve alkaloit iceriginden dolay1 hashasta hiimik asit destekli her
li¢ azotlu giibre formu da uygulanabilir ve bunlar arasinda amonyum siilfat + hiimik asit
kombinasyonu onerilebilir.
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ABSTRACT

The research was carried out to investigate the effects of different nitrogen fertilizer forms
(ammonium sulfate, nitropower and urea) and their treatments with humic acid on the fixed
oil and alkaloid content of poppy. Experiment was set up according to the randomized
complete blocks design by using the “Ofis 4” poppy variety in Isparta conditions

Effect on fixed oil content of poppy of fertilizer forms and their treatments with humic acid
were statistically (p<0.01) significant, and the oil content was higher compared to control
(nitrogen-free) and alone humic acid treatments. In terms of fixed oil content, themselves
differences among alone nitrogen forms and their treatments with humic acid were not
statistically significant. The fixed oil content between 42.72-44.41%, the morphine 0.588-
0.789%, the codeine 0.090-0.152%, the oripavine 0.024-0.032%, the thebaine 0.028-
0.092%, the papaverine 0.003%-0.005%, and the noscapine content 0.022-0.096% of poppy
varied. As a result; all three forms of nitrogen fertilizer with humic acid in poppy can be
applied due to the higher fixed oil and alkaloid content, and among these ammonium sulfate
+ humic acid combination can be recommended.

1. Giris

Hashas kapsiilleri de ihtiva ettigi alkaloitler nedeniyle tibb1
amagch kullanilmaktadir. Morfin, kodein, tebain, papaverin

Haghag tohumlar1 pasta ve ¢orek gibi unlu gidalarda, yagi
yemeklik olarak, boya, sabun vb. endiistriyel alanlarda,
kapsiilleri ise igerdigi alkaloitlerden dolay1r ilag
hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye yasal hashas
tartmmin  yapildigi 6nemli ilkelerden biridir. Haghag
tohumlarinin igermis oldugu %40-50 oranindaki yagn,
ortalama %11.0 palmitik, %0.4 palmitoleik, %1.9 stearik,
%15.0 oleik, %71.3 linoleik ve %0.6 linolenik yag
asitlerinden olusmaktadir (Atakisi, 1999). Hashas
tohumlarinin yag1 alindiktan sonra kalan kiispesi de degerli
bir hayvan yemi olup, %36 ham protein, % 12 dolayinda
da ham yag icermektedir (Erdurmus, 1989).

ve noskapin basta olmak {izere 40'tan fazla farkl alkaloit
iceren (Dingermann vd., 2004) hashas kapsiillerinde
alkaloit oran1 %10-25 arasinda degismektedir (Tanker &
Tanker, 2003). Morfinin ¢ok 6nemli hastaliklarda olusan
agrilarda agr1 kesici olarak, kodeinin ve noskapin ise daha
az aktif olmasina karsin daha hafif agrilarda ve oksiiriik
kesici olarak, papaverin ise kas gevsetici olarak
kullanilmaktadir. Tebain dogrudan terapdtik olarak
kullanilmamakta fakat endiistriyel olarak diger agr
kesicilere dontstiiriilmektedir. (Giirkan vd., 2003;
Dittbrenner vd., 2009). Bunlardan morfin, kodein ve tebain
uyusturucu Ozellikte olmasina ragmen noskapin ve
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papaverin uyusturucu dzellik tasimamaktadir (Ozgen vd.,
2017).

Diinyada ticari amacla haghas ekimi yapan, iilkelerde
morfin orant %2 dolayinda seyrederken (Amir, 2015),
Tiirkiye’de yapilan calismalarda, Aytekin & Onder (2006)
%0.74, Giimiis¢ii vd. (2008) %0.110-1.140, Inan vd.
(2016) %0.56-0.92, Giinlii & Oztiirk (2008) %0.51-0.65,
Kara (2017) %0.47-1.00, Yazici vd. (2017) %0.15-0.60 ve
Ayhan & Yildirim (2021) sonbahar ekimlerinde %1.07-
1.17 ve ilkbahar ekiminde %1.29-1.46 arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Ulkemizdeki morfin oranmnm diger
iilkelere nazaran oldukg¢a diisiik oldugu goriilmektedir.
Hashasta kalite kriteri olan alkaloit icerigi, bitki genotipi
ve ¢evresel kosullar tarafindan etkilenmektedir (Valizadeh
& Arslan, 2013). Tarmmsal iiretimde organik madde
topragm fiziksel, kimyasal ve biyolojik o&zelliklerini
iyilestiren ana etmenlerden birisi (Bozkurt, 2005) olup,
tirtin verimini etkilemektedir. Kimyasal giibreler verimi
artirsa da uzun yillar kullanimi toprakta kalintilara neden
olmakta (Yagmur & Okur, 2017), ¢evre ve insan sagligi
tizerine tehdit olusturmaktadir. Tirkiye topraklarinin
ozellikle sulama yapilmayan alanlarin biiyiik bir kisminin
organik madde iceriginin diisiik olmasi nedeniyle organik
maddesi yliksek materyaller ile bunlardan ekstrakte edilen
hiimik asitler tarimda kullanilmaya baglamistir (Ozkan,
2008). Hiimik maddeler ozellikle iyon degistirme, agir
metalleri tutma ve antioksidan 6zelliklerinden dolay1
(Sonmez & Tiirkaslan, 2015) tarim, hayvancilik, saglik,
kozmetik ve endistri alaninda kullanilan degerli bir
organik maddedir. Topraga veya bitkiye dogrudan
uygulanabilen humik asit, toprakta uzun siire kalmakta ve
zaman i¢inde yavas yavas pargalanmaktadir. Himik asit

topragim havalanmasimi ve su tutmasi iyilestirmekte,
toprak mikroorganizmalarinin gelisimi ve ¢ogalmasini,
bitkilerin stres kosullarina hastalik ve =zararlilara
dayanikliligimm1  saglamakta  (Celik, 2003), bitki
biyokiitlesini arttirmakta ve 6zellikle kok gelisiminde etki
gosterdigi ifade edilmektedir (Soziidogru vd., 1996).
Yildirim & Hatipoglu (2020) hiimik asit ve yetistirme
ortamlarimin  safran kormlarinin gelisimleri {izerine
etkilerinin farkli oldugunu; korm sayisit 19.67-25.33 adet
arasinda degistigini ve en fazla torf ortaminda ve 2.60 g/m?
hiimik asit uygulamasindan elde edildigini belirtmislerdir.
Arslan & Sarthan (2021) lavantada hiimik asit
uygulamasinin  bitki gelismesine olumlu katkisinin
oldugunu ve 3-6 kg/da azotlu giibre dozunun uygun
oldugunu bildirmislerdir.

Bu arastirma, farkli azotlu giibre formlar1 ve hiimik asit ile
birlikte uygulamalarmin hashasin sabit yag ve alkaloit
oranina etkisi arastirmak amaciyla yiiriitilmistiir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma, Isparta kosullarinda “Ofis 4” hashag cesidine
azotun ii¢ farkli formu (amonyum siilfat, nitropower ve
iire) ve bunlarin hiimik asit ile birlikte kombinasyonlari
uygulanarak ~ 2018-2019  vejetasyon  doneminde
yiriitiilmiistiir. Deneme alani karasal iklim 6zelligine sahip
olup, uzun yillar ortalama yagis miktar1 522.2 mm
dolayindadir.  Denemenin  yiiriitiildiigii ~ vejetasyon
doneminde (Ekim’den Agustos’a kadar) ortalama sicaklik
12.3°C ve toplam yagis miktar1 529.5 mm ile uzun yillar
ortalamasindan (sirasiyla 11.6 °C ve 522.0 mm) yiiksek
olmustur.

Cizelge 1. Haghasin gelisme periyodunda sicaklik ve yagis degerleri*
Table 1. Temperature and rainfall data in growing period in poppy

_— Aylar

TKlim fak. Yillar Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Marty Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Top./Ort
Ortalama 2018-19 138 9.1 35 25 45 74 99 170 20.6 234 24.4 12.3
sicaklik (°C) Uzunyillar 129 7.4 3.5 19 29 62 107 156 20.2 23.6 23.2 11.6
Yagis 2018-19 306 486 107.1 97.0 554 403 508 342 53.3 9.5 2.7 529.5
(mm) Uzunyillar 38.0 463 849 722 647 542 560 514 29.8 14.6 10.5 522.26

*Isparta Meteoroloji Miidiirliigii kayitlari

Deneme alani topraginin yapisi; kumlu-tinli, organik
madde icerigi orta (%2.02), hafif alkali (pH: 7.6) ve Kil
orani orta (%8.23 CaCOs3) diizeydedir.

Deneme, 6 Ekim 2018 tarihinde tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 4 tekrarlamali olarak 40 cm sira araliginda
markorle agilan siralara 1-2 cm derinliginde birli bir
miktarda tohum atilmig daha sonra sira lizeri 15 cm olacak
sekilde seyreltilmistir. Ekimle birlikte saf olarak 6 kg/da
fosfor hesabiyla P.Os (TSP formunda) ve 8 kg/da saf azot
hesabiyla (Ko¢ vd., 2012) amonyum siilfat (%21),
nitropower (%33) ve iire (%46) formlar1 uygulanmstir.
Azotun yaris1 ekimle birlikte kalan yaris1 ilkbahar ayinda
ust glibre olarak uygulanmistir. Hiimik asit ise Onerilen
dozda 10 kg/da olarak (toplam organik madde %10,
hiimik-+fiilvik asit %12, K,O %2.0 ve pH 7-8) ekimle
birlikte topraga uygulanmistir. Arastirmada gilibreleme
uygulamalari; 1. Azotsuz parsel (kontrol-yalnmiz P,Os
uygulanmistir), 2. Amonyum siilfat (AS), 3. Nitropower
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(NP), 4. Ure (U), 5. Hiimik asit (HA), 6. AS+HA, 7. NP +
HA ve 8. U + HA olarak planlanmustir.

Deneme alaninda sulama yapilmamas, ilkbaharda bitkilerin
5-6 yaprakli oldugu rozet doneminde uygun aralik
birakilacak sekilde seyreltme ve gapalama yapilmustir.
Hasat; en alt kapsiillerinin sararip sertlestigi dénemde
yapilmis, 3 giin kurutulduktan sonra tohumlar kapsiilden
ayrilmis ve elekten gecirilerek tohum dis1 cansiz
maddelerden temizlenmistir.

Sabit yag orani: Her uygulama i¢in hashas tohumlarinin
yag oranlart NMR (Nuclear Magnetic Resonance, Bruker
mgq one) cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Alkaloit  analizleri  (%):  Afyonkarahisar-Bolvadin
Alkaloitleri Fabrikas1 Isletme Miidiirliigiinde HPCL
metodu ile alkaloit oranlar1 tespit edilmistir.
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Elde edilen veriler; SAS istatistik paket programindan
faydalanilarak varyans analizleri yapilmis ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD testine gore karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Amonyum siilfat, nitropower ve iire azotlu giibre formlar1
ve hiimik asit ile birlikte uygulamalarinin hashasin sabit
yag icerigine etkisi istatistiksel olarak onemli (P<0.01)
olmus ve en yiiksek %44.41 ile AS+tHA ve en diisiik
%42.70  ile  kontrol  (azotsuz) uygulamalarinda
belirlenmistir. Hiimik asit, yalin azotlu giibre formlar1 ve
azotlu giibrelerin hiimik asit ile birlikte uygulamalarinda
belirlenen sabit yag orani, azot verilmeyen uygulamaya
gore daha yiiksek olmustur. Ayn1 zamanda hiimiik asit
destekli azotlu giibrelemede belirlenen sabit yag orani
azotlu giibrelerin tek basina uygulamalarina gore daha
yiksek olmustur (Cizelge 2). Buna ilaveten hem yalin
azotlu giibre formlar1 hem de hiimik asit destekli azotlu
giibre formlar1 arasinda en yiiksek sabit yag orani
amonyum siilfatin i¢inde oldugu uygulamalardan elde
edilmistir (Cizelge 2). Bu durum deneme topraginin hafif
alkali olmasi ve asidik karakterli olan amonyum siilfat
giibresinin  topragi bir miktar notrlestirerek  besin
elementlerinin daha iyi alinmasi ile agiklanabilir. Azot ve
hiimik asit uygulamalar1 ile topragin besin maddesi
bakimindan zenginlesmesi, hashagin yag oranini pozitif
yonde etkiledigini gostermektedir. Bunun tersine azotsuz
ve yalin hiimik asit uygulamalarinda diisiik azot icerigi
bitkinin gelisimini olumsuz etkileyerek yag orant ve

alkaloit oranmnin azalmasma neden olabilir. Azotlu
giibreler, bitkinin yaprak, sap kdok, cicek, meyve ve
tohumlarin daha iyi gelismesine ve dolayistyla biiyliime ve
gelismeyi olumlu etkilemektedir. Biiylime ve gelismesi iyi
olan  bitkilerin  organlarinda  besin  maddelerin
sentezlenmesinde yiiksek olmaktadir. Azot proteinin
yapitasi olan aminoasitlerin yapisinda yer almasi ve azotlu
giibreleme ile karbonhidratlarin daha iyi asimilasyonu
nedeniyle tohumlarda daha ¢ok protein sentezine yardimei
olur (Gudade vd., 2009). Ancak tohumlarinda yag
sentezlenen bitkiler iizerinde yiiriitilen calismalarda;
Poonia (2000) ayciceginde belirli bir seviyeye kadar artan
azot dozlarinda yag oraninin yiikseldigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde Aytekin & Onder (2006) hashasta 0, 6, 12,
18 kg N/da azot uygulamalarinda en en yiiksek yag
oranmin 12 kg N/da uygulamasinda (%50.86) tespit
etmiglerdir. Erbas & Senates (2020) ay¢iceginde artan azot
dozlarina bagl olarak tohumlarm yag igeriginin
yiikseldigini ve azot verilmeyen uygulamaya gore en
yiiksek azot dozunda %2.1 oraninda artis tespit etmislerdir.
Sonu¢larimizin aksine Mirzashahi vd. (2010) kanolada
azot dozlarinin yag icerigini etkilemedigi ve Hassan vd.
(2007) yagl tohumlu bitkilere daha yiiksek azot dozu
uygulamalarinda tohumun protein igeriginin arttigini ve
yag oranmin distiiginii bildirmislerdir. Varényiova &
Ducsay (2016) kolzada azot dozlar1 ile yag icerigi arasinda
o6nemli ve negatif bir iligki oldugunu kaydetmislerdir. Bu
farkliliklar; genotip, agronomik uygulamalar, yiiksek
sicaklik (azaltici) ve su stresi (azaltici) (Walton vd., 1999)
gibi faktorlerden kaynaklanabilir.

Cizelge 2. Azotlu giibre ve hiimik asit uygulamalarinin haghasin sabit yag ve alkaloit icerigine etkisi
Table 2. Effect on fixed oil and alkaloid content of poppy of nitrogen fertilizer and humic acid treatments

Uygulamalar Yag oram  Morfin  Kodein  Oripavin  Tebain  Papavarin  Noskapin
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kontrol 42.70d 0.588 0.090 0.025 0.028 0.004 0.040
Amonyum siilfat (AS) 44.00 ¢ 0.732 0.135 0.028 0.046 0.005 0.058
Nitropower (NP) 4351c 0.742 0.123 0.026 0.067 0.004 0.056
Ure (U) 43.49 ¢ 0.759 0.145 0.030 0.069 0.005 0.067
Hiimik asit (HA) 42.82d 0.627 0.072 0.024 0.038 0.003 0.022
AS+HA 4441 a 0.789 0.137 0.032 0.083 0.004 0.096
NP + HA 43.97c¢ 0.689 0.152 0.029 0.092 0.005 0.093
U+HA 44.17 ab 0.773 0.133 0.031 0.089 0.004 0.094
LSD degeri 0.503
Kareler ort. 0.749
F degeri 17.47**
VK (%) 1.47

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Hashasin morfin, kodein, oripavin, tebain papaverin ve
noskapin gibi alkaloitlerin igerikleri giibre formlarina ve
hiimik asit ile olan kombinasyolara gére degismistir. En
yiiksek morfin (%0.789), oripavin (%0.032) ve noskapin
orant (%0.96) AS+HA, kodein (%0.152) ve tebain orani
(0.092) NP+HA uygulamasinda ve papaverin igerigi ise
tim uygulamalarda birbirine olduk¢a yakin (%0.003-
0.005) ¢ikmigtir (Cizelge 2). Hashasta papaverin diginda
tiim major alkaloitlerin igerikleri; azotlu giibre formlarinin
yalin ve hiimik asit ile birlikte kombinasyonlarinda,
azotsuz ve yalin hiimik asit uygulamalarma gore daha
yiiksek olmustur. Bu farklilik azotlu giibrelerin hiimik asit
ile birlikte uygulamasinda topraga verilen azot miktarini
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yiikselmesinden kaynaklanmis olabilir (Tok & Gowder,
2019). Dewick (2002) genellikle alkaloitlerin aminoasit
yapist i¢inde en az bir azot atomu oldugunu, Tok &
Gowder (2019) hashas alkaloitlerin yapisinda azotlu
bilesiklerin bulundugunu bildirmislerdir. Losak & Richter
(2004) azot miktarmin artisina bagli olarak haghagin
morfin iceriginin %0.85’den %1.01 e yiikseldigini, Yadav
vd. (2009) ise azotlu giibre miktarinin belirli bir seviyeye
kadar (10 kg/da) uygulanmasi ile hashasta morfin
iceriginin yiikseldigini ve daha yiiksek azot dozlarinda
azalttigimi bildirmisledir. Benzer sonuglar Aytekin &
Onder (2006) tarafindan bildirilmis olup 0, 6, 12 ve 18 N
kg/da olarak uyguladiklar1 azot dozlarindan, en yiiksek
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morfin oranini 12 kg/da N uygulamasinda elde etmislerdir.
Savagli vd. (2011) haghasta azot dozlarimin morfin
oranlarinda  istatistiksel ~olarak Onemli bir fark
olusturmadigint  vurgulamiglardir.  Ayrica, hashas
alkaloitlerinin bitkide sentezlenmesi kompleks bir yapida
olup, iklim faktorlerinden 6nemli 6l¢iide etkilenmekte ve
gelisme  donemlerine  gore  alkaloitler  birbirine
dontisebilmektedirler (Dittbrenner vd., 2009). Bu durum
hashasin alkaloit iceriklerinin yetistiriciligine ve iklim
kosullarina bagl olarak farklilagmasina neden olmaktadir
(Ayhan & Yildirnm, 2021). Ogzellikle olgunlasma
doneminde sert riizgarlarin esmesi ve diisiik sicakliklardan
dolay1 morfin yolunun tikanarak kodein olarak
depolanabilmektedir. Morfin sentezlenmesinde morfinin
onciisiiniin kodein oldugunu ve daha sonra kodeinden
morfine doniistiigiinii ve baz1 zamanlarda ise enzimatik
aktivite esnasinda morfin yolu bloklanip kodeinden
morfine doniisebildigi bildirilmistir (Dittbrenner vd.,
2009). Psenak (1998) bazi papaver tiirlerinde tebain veya
oripavinin morfin alkaloit biyosentezinin son {iriinii
oldugunu, bazi tiirlerde ise tebain, kodeinon ve kodein
iizerinden morfine doniistiigiini, tebain kimyasal yapisina
oksijen atomu baglanmasiyla neopine ve sonrasinda
kodeinona ve kodeinonun indirgenmesi sonucunda ise
kodein olustugunu bildirmiglerdir. Daha 6nce yiiriitiilen
aragtirmalarda; hashasin morfin %0.312-0.817, tebain
%0.035-0.147, kodein %0-0.078, oripavin %0-0.016,
noskapin 9%0-0.439 ve papaverin oranlarimi %0-0.029
arasinda (Karabiik, 2012), baska bir calismada morfin
%0.102-0.493, kodein %0.044-0.159, tebain %0.003-
0.189, noskapin %0.003-0.222 ve papaverin oran1 %0.002-
0.272 (Prajapati vd., 2002) arasinda degistigi tespit
edilmistir. Bulgularimiz; arastiricilarin  sonuglart ile
degiskenlik gosterdigi sdylenebilir, bu durum c¢esit, iklim
faktorleri ve agronomik uygulamalardan kaynaklanmig
olabilir (Yadav vd., 2009, Yazic1 vd., 2017; Kara &
Baydar, 2021).

4. Sonug

Arastirmada; amonyum siilfat, nitropower, iire ve bunlarin
hiimik asit ile birlikte uygulamalar1 haghasin sabit yag ve
major alkaloit ig¢erigini kontrol (azotsuz) ve yalin hiimik
asit uygulamasma gore artirmistir. Hashasin yag orani
bakimindan, azot formlar1 ve bunlarin hiimik asit ile
birlikte uygulamalarinin kendi aralarindaki farklilik
istatiksel olarak Onemli olmamistir. En yiiksek yag
oraninin elde edildigi AS+HA uygulamasinda kontrole
gore %3.85 ve yalin hiimik asit uygulamasma gore ise
%3.58 oraninda daha yiiksek olmustur.

Papaverin diginda, azot formlar1 ve bunlarin hiimik asit ile
birlikte uygulamalari;; hashasin incelenen alkaloit
oranlarmi pozitif etkilemis ve genel olarak hiimik asit
destekli azot uygulamalarinda daha yiiksek degerler elde
edilmistir. Sonug¢ olarak; daha yiiksek yag ve alkaloit
iceriginden dolay1, hiimik asit destekli her ii¢ azotlu giibre
formu da uygulanabilir ve bunlar arasinda ise AS+HA
uygulamasi onerilebilir.
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5. TesekKkiir

Alkaloit analizlerinin yapilmasinda verilen destekten
dolay1 Afyonkarahisar-Bolvadin Alkaloitleri Fabrikast
Isletme Miidiirliigiine tesekkiir ederiz.

Cikar Catismas: Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki
saglamis olduklarini beyan ederler.
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ABSTRACT

Pest control is the major agricultural activity for increasing crop productivity thus insuring
food security. Recent pest management programs are depending too much on chemical
pesticides, which are a threat to our health and environment. One of the greatest
entomological achievements for the benefits of plant protection is the use of Bacillus
thuringiensis to produce transgenic plants resisting pests. However, such organisms
comprise inconveniences against human health and biodiversity in terms of genetic
pollution. In many countries, the use of Genetically Modified Organisms is prohibited. This
study review on integration of growing gene technology with actual scientific achievements
can help to determine a sustainable solution to the pest’s problem. In this way, many
literatures were referred on to comparatively criticize the effectiveness, safety and
sustainability of gene drive over Bt transgenic based on scientific soundness. Gene drive
technology is a new technic consisting of gene engineering and on-field monitoring of its
transgenes. The case in point is the inappropriateness of Bt-transgenes. Practically, gene
drive can be an alternative to Bacillus thuringiensis in pest control for increased safety and
environmental protection.

Entomoloji ve Gen Teknolojisi Arasindaki Iliski: Zararli Miicadelesinde Bt-transgenikler

ve Gen Strucusileri

MAKALE BILGiSiI

Alinis tarihi: 28/07/2021
Kabul tarihi: 01/12/2021

Anahtar Kelimeler: Bacillus thuringiensis,
CRISPR, Bitki koruma

OZET

Zararlilar ile savas, iiriin verimliligini artirmak ve boylece gida giivenligini saglamak i¢in
en onemli tarimsal faaliyettir. Son donemdeki zararl yonetimi programlari, saghgimiz ve
gevremiz igin bir tehdit olusturan kimyasal pestisitlere gok fazla bagimhidir. Bitki
Korumanin yararlar1 i¢in en biiyilk entomolojik basarilardan biri, zararlilara direngli
transgenik bitkiler tiretmek i¢in Bacillus thuringiensis'in kullanilmasidir. Ancak bu tiir
organizmalar genetik kirlilik agisindan insan sagligina ve biyogesitlilige kars1 sakincalar
icermektedir. Bir¢ok iilkede genetigi degistirilmis organizmalarn kullanimi yasaktir.
Biiyiiyen gen teknolojisinin gercek bilimsel basarilarla biitiinlesmesine iliskin bu ¢aligma,
zararli sorununa siirdiiriilebilir bir ¢6zlim belirlemeye yardimeci olabilir. Bu gercevede, gen
stirliciisiniin Bt transgenikleri tizerindeki etkinligini, giivenligini ve siirdiiriilebilirligini
bilimsel saglamligina dayandirarak, karsilagtirmali olarak elestirmek i¢in bir¢ok literatiire
atifta bulunulmustur. Gen siiriicii teknolojisi, gen miithendisliginden ve transgeniklerinin
sahada izlenmesinden olusan yeni bir tekniktir. Buradaki durum, Bt-tansgenikleririn
uygunsuzlugudur. Pratik olarak gen siiriicii, artan giivenlik ve ¢evre koruma icin zararl
miicadelesinde Bacillus thuringiensis'e bir alternatif olabilir.

1. Introduction

in other sectors such as healthcare and conservation. Gene
technology or gene engineering is a terminology used to

Conventional pest control methods especially chemical
insecticides negatively affected human health and
environment (Curry, 2002). As of 2014, pesticides were
reported to infest 25-77 million workers globally i.e. 1-3%
of employees suffered from acute pesticide poisoning
while nearly 1 million needed hospital services (Bakhsh et
al., 2015). More than this, mismanaged pesticide sprayings
induce pesticide resistance thus taking the problem to the
worse level. The revolution in gene editing technology is
making easier to change genetic materials of organisms
with huge potential benefits not only in agriculture but also

mean the technological process for changing the original
structure of nucleotides series in a way that generated
nucleotide series will significantly encode a desired trait
(Tastan & Sakartepe, 2018). Bacteria carrying traits that
can harm agricultural pests are being used firstly for
exploiting those specific naked genes to transplant them to
the genomes of plants. Bacillus thuringiensis and
Lactobacillus were widely used in this context. Secondly,
some bacterial genes are used as mediators in transferring
important traits with the help of endonucleases like the way
CRISPR/Cas9 is being used in gene drive technology
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(Dearden et al., 2017). Even though Bt-transgenes have
provided a huge economic impact worldwide, are not
allowed openly in many countries including Turkey. Apart
from increased risks to health, an agro political menace
may arise in case of licensing Bt-transgenes (Aydin et al.,
2013). For example, the stability of seeds and food markets
as well as quality standards are issued by agricultural
politics for both health and economic benefits.

Gene drive can be understood as an experimentally
exploitable natural genetic phenomenon. As an
entomological division, it consists of two basic principles.
The first is the high-precision laboratory gene engineering
processes while the other is the scientific modelling of gene
drive insect’s population after being released to the wild
(Esvelt, 2019, Metchanun, 2020 and Alphey et al., 2020).
Gene drive is a genetic system with ability to ‘drive’ itself
along within population’s genome over many generations
(Medina, 2017). Gene drive technology is an applied
technic that enhances the inheritance of a modified (or
preferred) trait in a specific species (Courtier-Orgogozo et
al., 2017). A gene drive is an expression of a genetic
element through its ability to statically stay in genetic
material of sexually reproducing organism by creating an
enzyme which cut both strands of DNA within a targeted
area of the genome and make it copied across generations
with a self-propagating DNA repair system (RSTA Gene
Editing Panel, 2017 and Alphey et al., 2020). Selfishness
of gene drives during sexual reproduction is originated
from their ability to distort segregation ratios during
meiosis or gamete development (Barrett et al., 2019). By
definition, a gene drive does not necessitate genetic
engineering (Lunshof et al, 2020). There are many
examples of naturally occurring gene drives (Esvelt, 2014
& 2019). Alphey et al., (2020) stated many types of gene
drive systems existing in nature, for example transposons,
sex distorters, toxin-antidote systems, and homing
nucleases. There are two types of experimental gene drive.
Replacement gene drive is for the case when organism’s
wild gene is incorporated into gene drive organism to be
spread (EFSA GMO Panel, 2020). For example, in
mosquito, an anti-parasite transgene was moved into the
gene drive mosquito thus rendering it refractory
to Plasmodium infection or ineffective at its transmission
(Metchanun, 2020). The other is suppression gene drive,
which targets fertility genes. It employs the method that
alter one sex recombinant (for example X-Shredding
system) and the population becomes biased on one sex thus
reducing reproduction rate (Burt, 2003 and EFSA GMO
Panel, 2020). With natural selection rule, genetic residues
that can adversely affect health and environment are
possible with Genetically Modified Organisms (GMOs)
(Saxena & Stotzky, 2000). Actually, organisms with edited
genomes present a kind of genetically induced lethality in
the wild. After changing any organism’s genome for
human’s benefits, its capacity to survive and reproduce in
the wild start depleting and becomes outcompeted by its
wild counterparts (Hammond et al., 2016 and Esvelt,
2019). That is the origin of reduced public trust for
Genetically Modified Organisms (GMOs) including Bt-
transgenic and gene drive organisms.
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2. Material and Method

This works is a scientific review aiming to discuss the use
of Genetically Modified Organisms (GMOs) especially the
widely used Bt transgenes in comparison with newly
growing gene drive transgenic. The research focused on
scientific facts especially the limitations of Bt transgenic
that even caused their restriction in some farming systems
and countries whereas gene drive appears as
biotechnological science that is showing potentials to
resolve the problems of agricultural pests. Reviewed
literature was more based on already few published articles
and other scientific information. For Bt technology is a
very old and it’s transgenes have used long ago and so
many literatures are available. However, many literatures
on gene drives are consisting of very new articles, which
have examined and discussed more deeply. Moreover,
articles on the laboratory application of gene drive and
their implications on the effectiveness and sustainability on
its field use have focused.

3. Results and Discussion
3.1. Bt transgenic
3.1.1. Historical and economic impact of Bt transgenes

Bacillus thuringiensis came into use with the 20" century.
It was first isolated from the nature by a Japanese biologist
Ishiwata Shigotane in 1901. Bt had later re-isolated from
flour moth caterpillar, Ephestia kuehniella in 1911. It was
used for the first time as a tool for pest control in 1928 and
had first commercialized in France the same year. Since
then it was widely used as a biopesticide and later in 1995,
the first Bt based corn transgenic was produced. Economic
Impact of Bt crops is very big in some countries as the
efficacy of insect resistant crops through Bt has been
economically certain and are ideally an economic
alternative to synthetic insecticides (Bakhsh et al, 2009).
The annual market of synthetic insecticides is
approximately 8.11 billion US dollars; 30% of these
insecticides are applied to vegetables and fruits while 23%
and 15% are used to protect cotton and rice, respectively
(Bakhsh et al, 2015). The production of Bt-cotton resulted
into a reduction of 49.8% of insecticide’s use worldwide,
Mexico and China being at the top with 77% and 65%
reductions, followed by Argentina (47%), India (41%), and
South Africa (33%), respectively (Qaim, 2009). Turkey
would adopt Bt-cotton because of its economic importance
to its developing domestic textile industry. However, in
terms of long-term health and environmental protection,
related policies and agro-economic stability were regarded
as much more important. In other words, Bt-crops are not
allowed for growing except the import of maize based
poultry feeds (Aydin et al., 2013).

3.1.2. Limitations in adoption of Bt transgenes

The deficiencies in Bt-transgenes are both scientific and
socio-economic based as shown in Table 1. They are
degradation kinetics of Bt proteins, vertical and horizontal
gene flow, effects on non-target insects and antibiotic
resistance and some other unintended effects. The
degradation kinetics of Bt proteins occurs after harvest
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could result in the accumulation and persistence of cry-
genes (proteins) in the soil due to their binding on soil
components. Vertical gene flow consist of the transfer of
genes between different organisms but of same species.
Seed impurity of varieties may occur as transgenes flow
from Genetically Modified to non-Genetically Modified
crop (Messeguer, 2003). Zhang et al., (2005) stated that a
buffer zone of 60 m could avoid or reduce pollen dispersal
from Bt-cotton. Londo et al., (2010) announced that the
hybrid formation between transgenic Bt-crops and wild
relatives results in their fitness advantage. Nicolia et al.,
(2013) declared that this issue must be taken into
consideration prior to evaluating the risk of gene
introgression to wild relatives. Horizontal gene transfer is
when mobile sequences (plasmids, transposons or
mobilized chromosomal genes) mediated by bacterial cells
are flowing to different species especially those residing in
rhizosphere, on plant surfaces and in water (Normander et
al., 1998 and Bakhsh, 2015). Effects of Bt crops on non-
targeted insects are not extreme to predators and pollinators
reaching flowers of Bt-crops (Losey et al., 1999). One
report showed that white flies are much influenced
compared to other non-target insects such as lady bugs,
wasps etc. (Bakhsh et al., 2015). Antibiotic resistance
comes up due to the use of protein markers that help in
biotechnical detection of transgenes (Bakshi, 2003).

3.2. Gene Drive

3.2.1. Main areas of application of gene drive
technology

Gene drive technology have employed for conservation
and ecology, and basic research but it was employed
extensively in public health for resolving the problem of
vectored diseases and agriculture for plant protection.

In the area of public health, successful gene drive that can
prevent disease’s transmission could provide a powerful
method to eliminate vector-borne diseases such as malaria,
which Kills nearly 500,000 people, mostly children, every
year. Beside malaria transmitted by mosquitoes, many
insect-vectored diseases such as dengue, Chagas and Lyme
can be prevented from being carried and spread. Gene drive
technology can be designed to interfere within a specified
point in the genome to knock out a harmful gene. This can
allow the vector population to be modified into an anti-
parasite transgene, making it resistant or ineffective for
transmission of the disease pathogen infection
(Plasmodium if it is the case of malaria) (Gantz et al., 2015,
Hammond et al., 2016, Courtier-Orgogozo et al., 2017,
KaramiNejadRanjbar et al., 2018 and Metchanun, 2020).
Relevant past decade’s researches were aiming to improve
the use of CRISPR/Cas 9 for gene drive production and its
precision in terms of homing rate or conversion rate toward
the wild gene (Gantz & Bier, 2015, Hommond et al., 2016
and Kyrou et al.,, 2018). Recently, research extension
focused on carrying out careful monitoring and modelling
of the gene drive transgenic (Metchanun, 2020).

In agriculture, gene drives can be used for pest control by
targeting essential genes in their genomes. Until now, there
are less or no gene drive pests released but there is a great
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inclination toward such a subject (Courtier-Orgogozo et
al., 2017, RSTA Gene Editing Panel, 2017 and EFSA
GMO Panel, 2020). The current approaches were led to
pest population suppression in the wild in order to alter
organisms that damage crops or the species carrying crop
diseases. Anticipated potential entomological uses of gene
drive will definitely depend on the extent of researcher’s
success. For instance, experts are expecting the future use
of gene-drive in pest control and much species are being
considered as potential targets, from agricultural pests
(Perkin etal., 2016, Esvelt, 2016, Courtier-Orgogozo et al.,
2017 and Medina, 2017) up to agricultural weeds either by
suppression or sensitization (Barret et al., 2019). The most
important agricultural pest control method is biological
method as the main driver in Integrated Pest Management
(IPM). As a practical relationship, Gene Drive and
biological pest control may be integrated with Wolbachia
drive system. According to EFSA GMO Panel (2020),
Wolbachia-infested insects (drives) can be released to
replace actual relative pests. Wolbachia are maternally
inherited endosymbionts that are capable to manipulate the
reproduction of their hosts in many different ways to
favour their own maternal transmission. By this, the
increase in frequency of females infested with Wolbachia
is achieved within the target population thus biasing sex
ratio. In addition, egg viability is decreased with
Wolbachia. That endobacterium occurs naturally in a
number of insects and have experimentally adopted into
others through Wolbachia gene drive system by targeting
that maternal inheritance trait. Therefore, it is anticipated
that by use of Wolbachia gene drive system, natural
enemies can be adopted as wild counterparts to original
pests (EFSA GMO Panel, 2020). The recent improvement
in CRSPR/Cas 9 with its great precision allows the
recovery of original gene in a case of ecological disruption,
and so, we may see its contribution in a very close time.

3.2.2. Ecological Concept of Gene Drive

Gene drive is ubiquitous. Natural occurrence of gene drive
is due to the vertical transmission of genetic elements i.e.
exclusively from parent to offspring, to reliably increase in
frequency within a population even if it cannot help the
organism to survive or reproduce as others do (Esvelt et al.,
2014). Even though genes might be less expressed to
offspring, they are more likely to be passed on to all
offspring after biasing inheritance (Lunshof et al., 2020).
Esvelt (2016) in his online presentation about gene drive
explained that the cow’s genome is made up of 25% of rate
from snake. This is due to an evolutional gene transfer
event mediated by a virus tick that vectored a jumping
gene, responsible of natural gene drive (a gene introduced
in cow from snake that progressively copies itself within
genome of cow). Therefore, the origin of natural gene drive
is from such useless or broken genes in organism’s genome
as in every organism, there must be a genome part made of
genes with unknown specific responsibility, being around
50% in human.

3.2.3. Experimental Gene drive

Scientists tried to exploit natural gene drive thus producing
gene drive transgenes for different benefits (Delborne,
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2016). They established different gene drive systems. The
first one is homing based drives, which is involved in both
suppression and replacement types. It involves CRISPR-
Cas9 technology and it is currently the most exclusively
trusted in gene drive technology. With help of CRISPR-
Cas9, scientists intentionally built self-propagating gene
drives within organism’s reproductive cells to precisely
change traits, alter or suppress various species’ population
(Courtier-Orgogozo et al.,, 2017 and Medina, 2017).
CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats), a family of DNA sequences
naturally found in the genome of prokaryotic bacteria is not
a very old discovery. CRISPR system is experimentally
organised set of tools including the DNA strand containing
the trait of interest, endonuclease enzymes such as Cas9 or
Cas12 and guide RNA that both work together as a package
to deliberately govern biochemical reactions in a
reproductive cell of a given organism. They actually work
with great precision but genomic impurities are possible
according to the defined platforms (DeFrancesco, 2015).
As other gene technology applications, any genetically
modified organism to take place and to be officially
released must have a synergic interaction between its
molecular, cellular, and organismal and ecosystem
processes as stated in the work of Barrett et al, (2019). For
gene drive, even if the earliest proposals to develop them
rose with the 20" Century the molecular tools were lacking
until the discovery of CRISPR/Cas9. The CRISPR/Cas9
technology for gene editing is around 10 years old
(Courtier-Orgogozo et al, 2017). It employs a couple of
endonucleases including transcription activator-like
effector nucleases (TALEN), zinc finger nucleases (ZFN)
and Cas9-guide-RNA constructs hence called sometimes
nuclease-based drives (Taskan & Sakartepe, 2018; Barret
et al, 2019 and EFSA GMO Panel, 2020). It spread very
fast in the wild with increased resistance allele’s generation
rate. In addition, reversibility is higher as compared to
other designed systems. It was employed extensively with
Drosophila, Saccharomyces, Anopheles stephensi and
Anopheles gambiae (Champer et al., 2016). Apart from
homing based drives, there are also X-shredder also known
as driving-Y systems or sex-linked meiotic drive system,
which is a suppression gene drive. Y chromosome in the
modified male mosquito was designed to damage the X
chromosomes in the germline (Champer et al., 2016 and
Metchanun, 2020). Toxin-antidote under-dominance drive
system, which is a replacement gene drive. This drive
system employs the combination of toxin and antidotes in
order to produce underdominance (Confinement)
(Champer et al., 2016 and EFSA GMO panel, 2020). There
is MEDEA (maternal-effect-dominant-embryonic-arrest)
drive system, which is a replacement type gene drive
(Champer et al., 2016, Barret, 2019 and EFSA GMO panel,
2020). There is Chromosomal rearrangement producing
replacement type gene drive (Champer et al., 2016). There
is Wolbachia Drive System that is used to produce
replacement gene drive (Champer et al., 2016 and NEA,
2021).
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3.2.4. How does gene drive cheats inheritance?

Gene drive inheritance occurs through sexual reproduction
but its mechanism is completely different from normal
(Mendelian) inheritance. Normally, the offspring inherits
two versions of every gene, one from each parent with half
probability (50:50) that each particular variant of the gene
will be transmitted. Thus, its frequency remains constant in
the population (Delborne, 2016 and Alphey, 2020). In gene
drive inheritance, if one set of chromosomes contains a
‘gene drive’; it cuts the partner chromosome that lacks the
gene drive and copy itself onto this chromosome.
Therefore, gene drives expression ensures that a certain
gene will be usually expressed, with almost a 100% of
chance, but depending on gene drive system and its
mechanism nature. This allows the variant to spread
rapidly through a population to encode a desired trait
(Delborne, 2016). Gene drive is not applicable with the use
of bacteria as it is done in Bt-transgenes because it has to
be transmitted exclusively from parents to offspring and
this mode of reproduction is not common for bacteria.

3.2.5. Key factors for a gene drive program

According to Delborne (2016), various factors influence
gene drive propagation. The “evolutionary fitness”:
individuals carrying the gene drive should have adequate
ability to produce fertile offspring as compared to
individuals not carrying the gene drive. The “conversion
rate”: which describes how the gene drive is passed to
subsequent generations when one parent carries the gene
drive and the other does not. The “gene flow”: which
describes how the gene drive moves between different
populations of the target species. The “horizontal gene
transfer” or the potential for gene drives to move from the
target species into entirely different species.

Other important elements are very imperative especially
during wild propagation and monitoring of gene drive.
They include first “fitness cost”: it is the effort of
organism’s population to survive anti-evolutionary factors.
It is mostly important in suppression type gene drives
where important genes for survival (for non-developing
offspring) or reproduction of the target population (fertility
reduction, sex ratio biasing toward males) are influenced
(Buchman et al, 2018). In addition, fitness cost is involved
by introducing a gene drive for reducing organism’s
lifespan. The “Self-sustenance and self-limitation of a
gene drive”: Some gene drives involve drive genes that
progressively increase in frequency in a target population
and ideally become stable after some generations. They are
mostly used in a condition that spatially unrestricted gene
drives are required and include CRISPR-Cas9 based drives
(Gantz et al., 2015 and EFSA GMO Panel, 2020). Whereas
self-limiting drives employ drive genes that will limitedly
spread in period of time or within a limited area (EFSA
GMO Panel, 2020). That is caused by the gradual reduction
in its frequency over a limited number of generations and
are outcompeted by wild counterparts (Esvelt et al., 2014
and Marshall & Akbari, 2018). The “gene drive markers”:
They are genes that may help to biotechnologically track
gene drive organisms in their habitat because gene drives
need monitoring and temporarily and spatially can escape
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confinements (DiCarlo et al., 2015). The “technical
efficacy”: It is the measure of how similar the gene drives
will be spread in wild compared to how they spread during
laboratory trials. The “gene drive threshold”: it is the rate
of organisms (% of the target population size) that will be
released into the wild in order to achieve the intended level
of gene drive spread. Below that threshold, gene drive
distinct in early generation before it become spread (EFSA
GMO Panel, 2020). The gene drive threshold is determined
by fitness cost and gene flow pattern because they are not
readily estimated during laboratory experimentation.
Therefore, it helps not only in measuring drive’s efficacy
but also in determining the probability of gene drive flow
in non-targeted populations (Lunshof et al., 2020).

3.2.6. Mechanism of experimental gene drive

The mechanism of a standard gene drive technology i.e.
without caring on which kind of template gene or drive
system must involve the following stages to produce self-
propagating gene drive. The first stage is the laboratory
instruction for gene drive elements propagation. It refers to
the identification of the important gene and Recoding
important gene to build DNA cassette (Esvelt, 2016; 2019).
The DNA cassette contains three elements being the gene
encoding the bacterial Cas-9 protein (enzyme), a gene
coding a guide RNA that targets a particular site in the
genome and the flanking sequences which allow the
cassette to insert at a given target site (Gantz & Bier, 2015,
Hammond et al., 2016 and Courtier-Orgogozo et al., 2017).
Then the CRISPR system is built by supplementing DNA
cassette and required endonucleases. The second stage is a
self-propagation of drive system in laboratory. It generally
involves first the matching and cutting of the DNA’s target
site in wild genome. The second is the DNA cleavage to
allow a drive construct replacing the wild gene with a drive
gene on the allele. Later the generated DNA is repaired and
then copied in order to form homology of drive. Remember
that gene drive is transmitted through sexual reproduction
in its meiotic phase. This allows the gamete to receive
instructions from doing genome editing on its own. In this
way, every single gene drive transgenic mating with a wild
organism give rise to the gene drive transmission (Alphey,
2020). The last stage is the release of gene drive organism
and monitoring of its spread in the wild. Default
expectation in a standard gene drive program is that the
gene drive is likely to spread in the wild.

In experimental gene drive, precision measure is important
as it determines potential risks. The homing rate and the
ratio of Homology Directed Recombination to Non-
Homologous End-Joining are the measures of
experimental precision. After the CRISPR-Cas9 system is
applied in gene drive technology, two forms of results that
have to determine the success of the process are possible
(Esvelt et al., 2014). The important gene on DNA strand
has to be successfully copied as a strict copy by responsible
endonucleases. That is technically called homologous
recombination. In contrast, some mechanisms may not
involve full precision where parts of separate genes can
recombine only under the directive of active sites but this
also includes impurities (Champer et al., 2019 and Barrett
et al., 2019). This is called non-homologous end joining
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and is considered a disrupted gene (Esvelt et al., 2014,
RSTA Gene Editing Panel, 2017 and Esvelt, 2019).
Mosquitoes of either homozygous or heterozygous drive
transgene presented 10% higher mortality rate than wild-
type mosquitoes (Selvaraj et al., 2020).

There are theoretical statements that gene drive can cause
regional or even global extinction of some pests. This is
provisional to self-sustaining or global gene drives
(Steinbrecher & Wells, 2019). Restoration of wild type
gene in population replacement drive is possible.
Nevertheless, this can be trusted when homing rate is
complete because the wild-type version of the sequence
will be pure when edited gene by the gene drive is
excluding off-target sequences. The addressing of this
issue had researched exclusively in the laboratory by use
of the system of a reversal gene drive (DiCarlo et al., 2015).
This can be supported of the fact that some researches
shown that homing rate depletes with generations.
Hommond et al., (2016) found the homing rate of 91.4 -
99.6 % in early generations, which reduced to 69 % in late
generations. The resistance tested was in-frame mutation,
means the possibility of a mutation in a targeted genome.
In addition, homing rate varies according to the used cell
i.e. can be less in eggs while being more in male gamete
(Gantz et al., 2015).

3.2.7. Current gene drive governance status

Governance is a domestically and/or internationally
existing hierarchical and authoritative framework for a
given program (Kelsey et al., 2020). Within that
framework, a number of regulations have to be mutually
and democratically agreed upon or approved by a central
authority after being collaboratively developed. Whereas
the above said regulations should comprise all necessary
collective ethical, socio-economic, political,
environmental, health and safety values and concerns
especially in scientific works under growth like gene drive.
Governance structure in terms of federal level, either
democratic, monarchy or constitutional) impose the formal
process of regulations and laws issued by administrations
and local governments. By now, there is no formal
governance or process of regulation of gene drive
technology and the release of gene drive insects on
international level (Lunshof et al., 2020). This is very
problematic, as policy undermines existing innovative
approaches to improving the gene drives by allowing
conflicts between scientific integrity and institutional
interests. Therefore, universal gene drive governance must
be in place to foster conditions under which new
technologies can be sustained (Kelsey et al., 2020).

Bt transgenes have adopted of economic crops that cannot
be physically consumed such as cotton (Aydin et al., 2013).
The fact that they are so problematic to health and
environment (as shown in Table 1) make it so logical since
genetic pollution must avoided for public health benefits.
The remaining issues for environmental protection them
created the limitation for wide use of Bt transgenes in many
countries including Turkey. Whereas the limitations in
gene drive are not based on their effects to environment
(RSTA Gene Editing Panel, 2017). In other words, the
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serious challenges in gene drives are not scientific
dependent but more related to socio-political
considerations (Dearden et al., 2017 and Esvelt, 2019).
According to Courtier-Orgogozo et al., (2017), gene drive
organisms are called wild GMOs because are expected to
act exclusively in the wild. Gene drives works better for
pests that reproduce sexually and that have short generation
times (Esvelt, 2019). This goes in accordance with the

point that in agricultural pest management, pests
reproducing so quickly are the most threatening. On the
other hand, other potential pests are economically
damaging throughout the whole year with big life span and
long reproduction cycle. In this way, the latest gene drive
technology is not yet suitable for all pests and needs
expansion.

Table 1. Mean cutting parameters of plant stalk in tests with a smooth knife

GMOs risks and . Gene .
No negative effects Specific Source Bt/GMOs Drive/GMOs Comparative Comments
A Scientific
1 Food safety -Allergenicity, X Not necessary to consume gene drive GMOs
problems -Antibiotic resistance differently to Bt crops.
Horlgontal and Bt-technology is less specific as Bt-genes can
Vertical gene flow . . . . .
2 . Genetic residues’ \% X flow through plasmids etc. while gene drive is
due to Bt toxins in . : . . o
bioaccumulation only transmitted sexually with 100% specificity.
ecosystem. . )
causing unintended : : : :
Development of gene flows It is more likely in Bt-transgenes, but less likely
3 pesticide resistant ' \% % in the gene drives unless the rate of development
weeds and insects. is slow.
4 Risks for non-targetReduced specificity Vv X Bt-toxins can Kill non-targeted species (Lovei et
organisms for Bt-toxins al., 2009) whereas gene drives are sexually
spread and different species or strains are
Health and o essentially not inter-fertile. In addition, targeted
biological system Degradation kinetics species may be suppressed together with their
5 damage and loss of and unintended v v traits of important ecological service (in a case
natural ecosystem genetic pollutions of polyploidy). However, it is not common for
Services gene drives hence are limited.
Targeted species Impossible for Bt-transgenes and less likely in
disintegration or  Due to population gene drives when it is a global drive because
6 extinctions suppression or knock - Y gene drive is actively reversible and limited in
(Medina, 2017, out space and time (Esvelt et al., 2014 &
Esvelt, 2019) Steinbrecheret al., 2019).
Due to accidental
7 Ride along Insertion of a given - \ This is particular to gene drive.
gene into a gene
drive
B Socio-Economical
Both Bt-transgenes and Gene drive still
. Brand value . ! .
Unintended market . experience lack of public trust in terms of
8 degradation due to \% \Y : . - .
problems . consumption (varying with sates, cultures, social
reduced social trust X
views)
E)(()tir;ﬂ?y{oh'gh In case of health and Both Bt-transgenes and Gene flow have to
9 P environmental \% \Y guarantee for any side effects that may degrade

compensation

liability damage

health and ecosystem.

Given the gene drive transgenes against agricultural pests,
when the project concerned is designed with adequate
specificity and precision, the pests may remain harmless in
the wild and possibly without any contact with humans.
The following are the raisons why wild GMOs should be
adopted. Natural selection act by eliminating altered and/or
unfit genes. However, this is provisional for genes that are
governed by basic rules of inheritance. Among genes that
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do not obey these rules and expected ratios of allele’s
expression to offspring as in Mendelian Genetics are
therefore used for gene drives (Esvelt, 2019). Gene drives
are natural and ubiquitous (Delborne, 2016 and Esvelt,
2019). This make them safer and much more stable not to
be confused with other GMOs. Gene drive organisms are
supposed not to be consumed and are less likely come into
significant interaction with health. Easy to be produced, to
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be evaluated, to be anticipated of consequences and to be
controlled by modelling. Gene drive propagation in wild
population is a relatively slow and reversible process.
Recent technological advance renders gene drives with no
genetic pollutants and toxic residues (when homing rate is
100%) (Kyrou et al., 2018 and KaramiNejadRanjbar et al.,
2018). Economic (cheap), fast, accurate and efficient
(Courtier-Orgogozo et al., 2017). Delborne, (2016)
declared in their seminar paper, gene drive program as a
whole should employs different sciences including gene
drive research, values with ethics, governance, public
engagement, risk assessment and phased testing. Gene
drive application deserves to be applied on harmful or
threat organisms in order to reduce risks to health and
ecosystem.

Another approach in entomological applications for
agricultural pests is that gene drive may be used to increase
the susceptibility to plant’s defensive biochemical
molecules. Gene drives could be used to eliminate
pesticide resistance (Esvelt et al., 2014). Medina (2017)
states that the fact that pesticide resistance is already a
consequence of wrong human intervention, using gene
drive for eradication is a non-logical. Here, the fact that not
all pesticides are safe in different degrees support that a
gradual elimination of pesticide use in agriculture is
definitely a big advantage. Apart from a sustainable plant
protection that can be provided by the coverage of gene
drive population on a wide area, produced crops can be of
quality and may not be subjected to pesticide residue
controls. May be some pests which do not play a critical
ecological role may be interfered in their reproduction
genes to be altered using gene drive (Burt, 2003). Insects
such as thrips are completely harmful in ecosystem because
are physically damaging and transmit viral diseases. Such
pest’s interests to colonize agricultural crops can be
attenuated thus remaining on wild plants. Whereas viral
disease transmission trait can be prevented by adopting the
immunity trait of a pest to host that pathogenic virus.
According to Barret et al., (2019), gene drive can be readily
exploited to control weeds. Two elementary ways can be
followed. The first being to suppress weed’s population
and secondly to sensitize weed populations.

Targeting natural enemies is probably the last priority
choice. However, some natural enemies can be
supplemented of traits that enable them to repel pests. As
example, wild pollinators can be provided of a trait
encoding biosynthesis of repellents for thrips control.
Insecticides have been being applied frequently and natural
enemies have threatened due to pesticide’s side effects or
reduced specificity to pests (EI-Wakeil et al., 2014). Gene
drives could protect natural enemies and other ecologically
important insects such as bees by making them resistant to
such pesticide’s active ingredients. However, gene drive
technology is not ensuring the safety and conservation of
targeted insects. Targeting one or two charismatic or
beneficial species will not be an ideal solution (Delborne,
2016, Medina, 2017 and Barrett et al., 2019). Thus,
implementation of this strategy should only be allowed in
situations in which pesticide effects are extreme and gene
drive is relatively improved.

4, Conclusion

Many debates have extensively executed about GMOs
especially Bt-crops and taken decisions have been always
bipolar. This is because their disadvantages are more
important against both health and environment. Whereas
gene drive is a fast growing field and scientists are focusing
on relevant last issues. According to our study, gene drives
present less cues compared to other GMOs and their
scientific applicability guarantee effectiveness when
adopted particularly for pest control. Based on scientific
soundness, gene drive may be much more suitable to be
adopted and disseminated for pest control compared to Bt-
transgenes (Table 1). However, a serious problem is its
poor regional and lack of universal governance making it
publicly not famous and low trusted. Many developing
countries, farming systems and agricultural policies are
captive to social concerns and this low flexibility has led to
incompatibility with recently rapidly growing technologies
such as gene drive. We agree with many researchers,
regulators and other decision-makers who recommend that
the reliance upon a “reversal” gene drive as the sole
strategy for mitigating the effects of gene drive is worse
than choosing safe gene drive platform. It is required to
establish universal gene drive governance (as stated above)
for wise dissemination this technic not only for public
health protection but also for agricultural pest control. As
the technology will be rendering gene drive status
adequately safe, another important issue will be to improve
the social trust by allowing criticism on social, cultural,
legal and economic implications of revolutionary gene-
drive technology.

Conflict of Interest

The article authors declare that there is no conflict of
interest between them.

Authors’ Contributions

The authors declare that they have contributed equally to
the article.

5. References

Alphey, L.S., Crisanti, A., Randazzo, F. F., & Akbari, O. S. (2020).
Opinion: Standardizing the definition of gene drive. Proceedings of
the National Academy of Sciences, 117(49), 30864-30867.

Aydm, C.1., Ozertan, G., & Ozkaynak, B. (2013). Assessing the GMO
debate in Turkey: The case of cotton farming. New Perspectives on
Turkey, 49, 5-29.

Bakhsh, A., Khabbazi, S. D., Baloch, F. S., Demirel, U. Caliskan, M. E.,
Hatipoglu, R., Ozcan, S., & Ozkan H. (2015). Insect-resistant
transgenic crops: retrospect and challenges Insect-resistant transgenic
crops: retrospect and challenges. Turkish Journal of Agriculture and
Forestry, 39(4), 531-548.

Bakhsh, A., Rao. A. Q., Shahid. A. A., Husnain, T., & Riazuddin, S.
(2009). Insect resistance and risk assessment studies in advance lines
of Bt cotton harbouring CrylAc and Cry2A genes. American-
Eurasian Journal of Agriculture and Environmental Science, 6(1),
01-11.

Bakshi, A. (2003). Potential adverse health effects of genetically modified
crops. Journal of Toxicology and Environmental Health, Part B, 6(3),
211-225.

Barrett, L.G., Legros, M., Kumaran, N., Glassop, D., Raghu, S., &
Gardiner, D.M. (2019). Gene drives in plants: opportunities and
challenges for weed control and engineered resilience. Proceedings
of the Royal Society of B, Biological Science, 286, 1-9.
https://doi.org/10.1098/rspb.2019.1515

114


https://doi.org/10.1098/rspb.2019.1515

Ndayiragije vd. / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 3(2): 108-115, 2021

Buchman, A., Marshall, J.M., Ostrovski, D., Yang, T., & Akbari, O.S.
(2018). Synthetically engineered Medea gene drive system in the
worldwide crop pest Drosophila suzukii. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America, 115, 4725-
4730.

Burt, A. (2003). Site-specific selfish genes as tools for the control and
genetic engineering of natural populations. Proceedings of the Royal
Society of B, Biological Science, 270, 921-928.

Champer, J., Buchman, A., & Akbari, O.S. (2016). Cheating evolution:
engineering gene drives to manipulate the fate of wild populations.
Nature Reviews-Genetics. Macmillan Publishers Limited, 17(3), 146-
59.

Courtier-Orgogozo, V., Morizot, B., & Boéte, C. (2017). Agricultural pest
control with CRISPR-based gene drive: time for public debate.
Should we use gene drive for pest control? Science and society.
EMBO report, 18(6), 878-880.

Curry, D. (2002). Farming and Food: A Sustainable Future. Report of the
Policy Commission on the Future of Farming and Food. London,
UK: Her Majesty’s Stationery Office: 90-92.

Dearden, P.K., Gemmell, N. J., Mercier, O. R., Lester, P. J., Scott, M. J.,
Newcomb, R. D., Buckley, T. R., Jacobs, J. M. E., Goldson, S. G., &
Penman, D. R. (2017). The potential for the use of gene drives for
pest control in New Zealand: a perspective. Journal of the Royal
Society of New Zealand, 48(4), 225-244.

Delborne, J.A. (2016). Gene Drives on the Horizon: Advancing Science,
Navigating Uncertainty, and Aligning Research with Public Values.
National Academies of Sciences, Engineering, and Medicines,
358(6367), 1135-1136. DOI: 10.1126/science.aap9026

DeFrancesco, L. (2015). Gene Drive Overdrive. Nature Biotechnology,
33, 1019-1021.

DiCarlo, J.E., Chavez, A., Dietz, S.L., Esvelt, K.M., & Church, G.M.
(2015). Safeguarding CRISPR-Cas9 gene drives in yeast. Nature
Biotechnology, 33(12), 1250-1255.

El-Wakeil, N., Gafaar, N., Sallam, A., & Volkmar, C. (2014). Side effects
of insecticides on natural enemies and possibility of their integration
in plant protection strategies. Insecticides-Development of Safer and
More Effective Technologies. (Ed. Stanislaw Trdan, Insecticides),
InTech, 548. http://dx.doi.org/10.5772/54199.

Esvelt, K.M. (2016). Openly engineering our
ecosystems. TEDxCambridge. Online Presentation.
https://www.youtube.com/watch?v=eoRqivhO6NM &t=487s.

Esvelt, K.M. (2019). Gene drive. MIT. Online Presentation.
https://www.youtube.com/watch?v=7X715cD02sA&t=157s.

Esvelt, K.M., Smidler, A.L., Catteruccia, F., & Church, G.M. (2014).
Emerging technology: concerning RNA-guided gene drives for the
alteration of wild populations. Elife, 3: e03401.

EFSA (European Food Safety Authority) Panel on Genetically Modified
Organisms (GMO). (2020). Evaluation of existing EFSA guidelines
for their adequacy for the molecular characterisation and
environmental risk assessment of genetically modified insects with
synthetically engineered gene drives. European Food Safety
Authority Journal, 18 (11), e06297. doi: 10.2903/j.efsa.2021.6301

Gantz, V.M., Jasinskiene, N., Tatarenkova, O., Fazekas, A., Macias,
V.M., Bier, E., & James, A.A. (2015). Highly efficient Cas9-
mediated gene drive for population modification of the malaria vector
mosquito Anopheles stephensi. Proceedings of the National Academy
of Sciences in U.S.A, 112(49), 6736-6743.

Gantz, V.M., & Bier, E. (2015). The mutagenic chain reaction: A method
for converting heterozygous to homozygous mutations. Science,
348(6233), 442-444.

Hammond, A., Galizi, R., Kyrou, K., Simoni, A., Siniscalchi, C.,
Katsanos, D., Gribble, M., Baker, D., Marois, E., & Russel, S., Burt,
A., Windbickler, A.C., Crisanti, A., & Nolan, T. (2016). A CRISPR-
Cas9 gene drive system targeting female reproduction in the malaria
mosquito vector Anopheles gambiae. Nature Biotechnology, 34(1),
78-83.

KaramiNejadRanjbar, M., Eckermann, K.N., Ahmed, H.M.M., Sanchez,
C.H.M., Dippel, S., Marshall, JM., & Wimmer, E.A. (2018).
Consequences of resistance evolution in a Cas9-based sex
conversion-suppression gene drive for insect pest management.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the U S A,
115(24), 6189-6194.

115

Kelsey, A., Stillinger, D., Pham, T.B., Murphy, J., Firth, S., & Carballar-
Lejarazu, R. (2020). Global Governing Bodies: A pathway for gene
drive governance for vector mosquito control. The American Journal
of Tropical Medicine and Hygiene, 103(3), 976-985.

Kyrou, K., Hammond, A.M., Galizi, R., Kranjc, N., Burt, A., Beaghton,
A.K., Nolan, T., & Crisanti, A. (2018). A CRISPR-Cas9 gene drive
targeting double sex causes complete population suppression in
caged Anopheles gambiae mosquitoes. Nature Biotechnology, 36,
1062-1066.

Londo, J.P., Bautista, N.S., Sagers, C.L., Lee, H.E., & Watrud, L.S.
(2010). Glyphosate drift promotes changes in fitness and transgene
gene flow in canola (Brassica napus) and hybrids. Annals of Botany
106(6), 957-965.

Losey, J.E., Rayor, L.S., & Carter, M.E. (1999). Transgenic pollen harms
monarch larvae. Nature, 399, 214-215

Lovei, G.L., Andow, D.A., & Arpaia, S. (2009). Transgenic insecticidal
crops and natural enemies: a detailed review of laboratory studies.
Environmental Entomology 38(2), 293-306.

Lunshof, J., Shachar, C., & Edison, R., & Jayanti, A. (2020). Technology
Factsheet Series: Gene drives. Belfer center for science and
international affairs. Available on: belfercenter.org/TAPP.

Marshall, J.M., & Akbari, O.S. (2018). Can CRISPR-based gene drive be
confined in the wild? A question for molecular and population
biology. ACS Chemical Biology, 13(2), 424-430.

Messeguer, J. (2003). Gene flow assessment in transgenic plants. Plant
Cell, Tissue and Organ Culture, 73, 201-212.

Metchanun, N., Borgemeister, C., von Braun, J., Nikolov, N., Selvaraj, P.,
& Gerardin, J. (2020). Role of gene drives in an integrated malaria
elimination strategy in high burden countries: modeling impact and
cost-effectiveness in the Democratic Republic of the Congo.
MedRxiv preprint server for health sciences.

Medina, R.F. (2017). Gene drives and management of agricultural pests.
Journal of responsible innovation, 5, 255-262.

NEA (National Environmental Agency). (2021). Using male Wolbachia-
carrying Aedes aegypti (Wolbachia-Aedes) mosquitoes to reduce the
dengue mosquito  population.  Wolbachia-Aedes  mosquito
suppression strategy. Singapore Government Agency website.
https://www.nea.gov.sg.

Nicolia, A., Manzo, A., Veronesi, F., & Rosellini, D. (2013). An
overview of the last 10 years of genetically engineered crop safety
research. Critical Reviews in Biotechnology, 34(1), 77-88.

Normander, B., Christensen, B.B., Molin, S., & Kroer, N. (1998). Effect
of bacterial distribution and activity on conjugal gene transfer on the
phylloplane of the bush bean (Phaseolus vulgaris). Applied and
Environmental Microbiology, 64(5), 1902-1909.

Perkin, L.C., Adrianos, S.L., & Oppert, B. (2016). Gene disruption
technologies have the potential to transform stored product insect
pest control. Insects, 7(3), 46.
https://doi.org/10.3390/insects7030046

Qaim, M. (2009). The economics of genetically modified crops. Annual
Review of Resource Economics, 1(1), 665-693.

RSTA (Royal Society Te Aparangi) Gene Editing Panel. (2017). The use
of gene editing to create gene drives for pest control in New Zealand.
Royal society of the New Zealand.

Saxena, D., & Stotzky, G. (2000). Insecticidal toxin from Bacillus
thuringiensis is released from roots of transgenic Bt corn in-vitro and
in-situ. FEMS Microbiology Ecology, 33(1), 35-39.

Selvaraj, P.P., Wenger, E.A., Bridenbecker, D., Windbickler, N., Russell,
J.R., Gerardin, J., Bever, C.A., & Nikolov, M. (2020). Vector
genetics, insecticide resistance and gene drives: An agent-based
modelling approach to evaluate malaria transmission and elimination.
PLOS Computational Biology 16(8), e108121

Steinbrecher, R.A., & Wells, M. (2019). Gene Drives, a report on their
science, applications, social aspects, ethics and regulations. Critical
Scientists Switzerland (CSS), European Network of Scientists for
Social and Environmental Responsibility (ENSSER) and Vereinigung
Deutscher Wissenschaftler (VDW).

Tastan, C., & Sakartepe, E. (2018). CRISPR Genom Modififikasyonlari
T101. Researchgate. PhD Thesis.

Zhang, B.H., Pan, X.P., Guo, T.L., Wang, Q.L., Wang, Q.L., & Anderson,
T.A. (2005). Measuring gene flow in the cultivation of transgenic
cotton (Gossypium hirsutum L.). Molecular Biotechnology, 31, 11-
20.



http://dx.doi.org/10.5772/54199
https://doi.org/10.3390/insects7030046

